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diRECTORA 
GLOSARIO 
ACERO: Aleación de hierro y carbono, en diferentes proporciones, que, según su 
tratamiento, adquiere especial elasticidad, dureza o resistencia 
ACERO INOXIDABLE: Aleación de acero y cromo, níquel, etc., resistente a la 
corrosión. 
ALEACIÓN: Producto homogéneo, de propiedades metálicas, compuesto de dos 
o más elementos, uno de los cuales, al menos, debe ser un metal. 
BOMBA: Máquina o artefacto para elevar el agua u otro líquido y darle impulso en 
una dirección determinada 
CALADO: Altura que alcanza la superficie del agua sobre el fondo. 
CAPTURA: Acción y efecto de aprehender o apoderarse de cualquier persona, 
animal o cosa que ofrezca resistencia 
ERGONOMÍA: Estudio de datos biológicos y tecnológicos aplicados a problemas 
de mutua adaptación entre el hombre y la máquina. 
ERGONÓMICO: Perteneciente o relativo a la ergonomía. 
FÉRREA: De hierro o que tiene sus propiedades. 
HIDRÁULICO: Que se mueve por medio del agua o de otro fluido 
MÁQUINA: Artificio para aprovechar, dirigir o regular la acción de una fuerza. 
MAQUINARIA: Conjunto de máquinas para un fin determinado. 
MOTOR: Máquina destinada a producir movimiento a expensas de otra fuente de 
energía. 
NASA: Arte de pesca que consiste en un cilindro de juncos entretejidos, con una 
especie de embudo dirigido hacia adentro en una de sus bases y cerrado con una 
tapadera en la otra para poder vaciarlo. 
OPERARIO: Trabajador manual. 
PALANGRE: Cordel largo y grueso del cual penden a trechos unos ramales con 
anzuelos en sus extremos. 
TAMBOR: Mecanismo que sirve para enrollar un cable y cuya rotación permite 
tirar de él. 
POLEA: Rueda acanalada en su circunferencia y móvil alrededor de un eje. Por la 
canal o garganta pasa una cuerda o cadena en cuyos dos extremos actúan, 
respectivamente, la potencia y la resistencia. 
POLEA FIJA: Es una polea que no muda de sitio, y en este caso la resistencia se 
halla en un extremo de la cuerda. 
POLEA LOCA: Es aquella polea que gira libremente sobre su eje. 
POLEA SIMPLE: Es la polea que funciona sola e independiente. 
RED: Aparejo hecho con hilos, cuerdas o alambres trabados en forma de mallas, y 
convenientemente dispuesto para pescar, cazar, cercar, sujetar, etc. 
RED DE ENMALLE: Arte de pesca que consiste en redes que se colocan en 
posición vertical de tal modo que al pasar los peces quedan enmallados 
TANQUE: Recipiente de gran tamaño, normalmente cerrado, destinado a contener 
líquidos o gases. 
TRIPULACIÓN: Conjunto de personas que van en una embarcación o en un 
aparato de locomoción aérea, dedicadas a su maniobra y servicio. 
VÁLVULAS: Mecanismo que regula el flujo de la comunicación entre dos partes 
de una máquina o sistema. 
VIRADO: Acción de dar vueltas al cabrestante para levar las anclas 
RESUMEN 
En la pesca artesanal del Caribe Colombiano existe una flota de embarcaciones 
"pargueras" cuyo objetivo de captura son especies de alto valor comercial: pargos, 
meros y medregales. No obstante al ser la pesquería más avanzada de la región, 
todas las actividades se realizan de forma manual. En Colombia las iniciativas de 
desarrollo tecnológico pesquero han sido escasas y para incorporar maquinaria se 
requiere importarlas a altos costos. Se diseñaron, calcularon y construyeron dos 
máquinas con accionamiento hidráulico: un tambor de red para el cobrado y 
adujado de una red de enmalle para capturar especies pelágicas y una máquina 
cobralínea utilizada tanto para el cobrado de palangres como para el izado nasas. 
La operación de pesca con estos equipos contribuyó a diversificar y facilitar las 
operaciones de pesca, mejoró la posición ergonómica durante el trabajo, a la vez 
que permitió aumentar el tiempo efectivo de pesca, incrementando las 
probabilidades de captura. El seguimiento económico comparativo demostró que las 
utilidades de la embarcación con las innovaciones triplicaron a las tradicionales 
(229% más). No obstante, se identificaron actos inseguros, por lo que se hace 
necesario incluir normas de seguridad para un correcto funcionamiento y evitar 
cualquier accidente. En conclusión, la implementación de maquinaria en la pesca 
artesanal permitió aumentar las capturas y disminuir el esfuerzo físico. Esta 
innovación permitirá buscar otros caladeros disminuyendo la presión pesquera que 
soportan los tradicionales, contribuyendo a promover cambios que hagan de la 
pesca una actividad económicamente sostenible, operativamente eficiente y 
económicamente rentable. 
Palabras clave: Pesca artesanal, maquinaria pesquera, hidráulica, artes de pesca. 
1. INTRODUCCIÓN 
La pesca artesanal marítima desarrollada en el Caribe colombiano se caracteriza 
por el empleo de artes y métodos de pesca tradicionales que a través de los años 
ha tenido poco desarrollo tecnológico, observándose una desproporción entre el 
esfuerzo y la captura, evidenciando con ello un marcado atraso tecnológico, por 
otra parte, sus operaciones se desarrollan en un radio de acción que escasamente 
alcanzan algo más de las 10 millas náuticas de distancia con respecto a la línea 
de costa, lo que le otorga una característica netamente costera con tendencia a 
emplear los mismos artes y métodos de pesca operados a mano; además la 
explotación continua de los mismos caladeros en la plataforma continental ha 
conllevado a que el recurso esté soportando una presión excesiva demostrado en 
la disminución de los volúmenes de captura. 
La propuesta de investigación involucra la aplicación de tecnologías de pesca no 
usadas en la región, que pretende la explotación sostenible del recurso pesquero 
sin detrimento de la biodiversidad, con un apreciable ahorro de esfuerzo físico y 
transformación de las operaciones productivas como elemento esencial para el 
aumento de la rentabilidad. 
Por lo tanto, en el presente proyecto se planteó la implementación de procesos 
mecanizados permitiendo la optimización de las tareas de la pesca comercial 
artesanal en embarcaciones menores, mejorando la eficiencia y las condiciones de 
trabajo. Por lo anterior, se proyectó diseñar, construir y montar en una 
embarcación "parguera", dos (2) máquinas accionadas mediante mecanismos 
hidráulicos; la primera consistente en un tambor de red para operar una red de 
enmalle que trabaja sujeta a la embarcación durante las horas de la noche cuyo 
objetivo es capturar especies de mediano y grandes pelágicos, y la segunda, un 
"cobralínea" compuesto por una polea para el virado de palangres tanto de fondo 
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como de superficie y un órgano de trabajo denominado tambor de fricción para el 
virado de nasas para peces. 
La primera fase del proyecto consistió en diseñar, calcular y construir las 
máquinas con elementos y mecanismos adquiridos en la región, luego se procedió 
a la construcción de los equipos de pesca con la colaboración de los pescadores 
de la zona de influencia del proyecto. 
La segunda fase se fundamentó en la realización de pruebas técnicas, para lo cual 
se programaron campañas de pesca de validación que permitieron determinar un 
esquema completo de tiempos y movimientos para cada una de las artes de pesca 
operadas (palangre, red de enmalle y nasas), paralelo a esto se efectuó un 
monitoreo de las operaciones de unidades económicas de pesca (UEP) 
tradicionales, que permitió la realización de un análisis económico comparativo 
entre la tecnología tradicional y la innovada. 
Esta investigación se ejecutó en el marco del programa "Diversificación de la 
actividad pesquera artesanal en el mar Caribe de Colombia como una alternativa 
para incrementar la producción", con código: 2007T6669, particularmente en el 
proyecto "Incorporación de la mecanización a la flota parguera como una 
innovación para mejorar su eficiencia", financiado por el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural (MADR) y la Universidad del Magdalena. 
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La pesca artesanal se caracteriza por la explotación multiespecífica demersal y 
pelágica que emplea una gran variedad de artes de pesca y genera un número 
importante de empleos directos e indirectos, extrayendo un volumen significativo 
de recursos (Duarte, 2006). 
En la actividad artesanal marítima y continental, así como en la piscicultura de 
pequeña escala, están vinculadas de manera directa cerca de 100.000 familias, lo 
que significa que más de 400.000 personas dependen exclusivamente de esta 
actividad productiva (Ustate, 2005). 
El consumo de productos pesqueros y acuícolas ha aumentado paulatinamente en 
los últimos años, debido a cambios en los hábitos del consumidor. Pese al 
incremento del consumo, las principales limitaciones son la insuficiente oferta 
nacional (lbid). 
Según Del Real, 1994., la pesca artesanal para Colombia se constituye en una 
alternativa de diversificación y un medio productivo potencialmente importante 
para incrementar la oferta alimentaria, además de representar la generación de 
trabajo y promoción del mercado interno y las exportaciones, contribuyendo al 
desarrollo de varias zonas del país. 
La flota pesquera artesanal de Taganga realiza las operaciones de pesca de forma 
manual, lo que muestra un evidente atraso en la tecnología de captura con 
relación a otras pesquerías artesanales del mundo que cuentan con modernos 
equipos para el desarrollo de las operaciones de pesca, lo cual limita las capturas 
por unidad de esfuerzo, cuya rentabilidad actualmente no compensa el esfuerzo 
realizado por los pescadores artesanales. 
14'2  
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Es por esto, que en el marco del programa "DIVERSIFICACIÓN DE LA 
ACTIVIDAD PESQUERA ARTESANAL EN EL MAR CARIBE DE COLOMBIA 
COMO ALTERNATIVA PARA INCREMENTAR LA PRODUCCIÓN" y 
específicamente en el proyecto "Incorporación de la mecanización a la flota 
artesanal parguera como una alternativa para mejorar su eficiencia", se presentó 
este proyecto como una opción para implementar los procesos mecanizados a la 
flota pesquera artesanal de Taganga permitiendo de este modo dinamizar las 
tareas de pesca, mejorar las condiciones de trabajo y elevar el margen de 
utilidades que obtienen los pescadores por faena. 
1.2 ANTECEDENTES 
El empleo de mecanismos pesqueros empezó a finales del siglo XIX, en este 
tiempo se construyó un elevador para extraer el pescado del bolso de los 
chinchorros, lo cual constituyó la primera tentativa de mecanizar la pesca, cuya 
finalidad fue mejorar y facilitar el trabajo de los pescadores (Torban, 1975). 
En 1907 fue elaborada y utilizada la maquinilla de tracción a caballo, compuesta 
por un eje vertical acoplado a una rueda utilizada para la recogida de la relinga 
inferior de los chinchorros (Ibid.). 
La mecanización para la recogida de los cabos y las alas de los chinchorros data 
del año 1912, mediante la maquinilla de Tereshenko, la cual estaba conformada 
por tres tambores, dos de enrollado y uno de fricción cuyo principio sigue vigente 
en la pesca de arrastre (Ibid). 
En México se pueden mencionar los trabajos que desde 1987 se iniciaron en el 
ITMAR de Mazatlán, con el diseño de la transmisión del malacate R600 del B/E 
ITMAR l (Murillo et al., 2001). Igualmente en 1988 se diseñó el cobralínea CT-1, 
para ser instalado en el B/E Tiburón V del Cetmar de Mazatlán, México, el cual fue 
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propuesto en 1989 para participar en el 2° Concurso de "Sustitución Tecnológica 
extranjera de la Dirección General de Educación Tecnológica Agropecuaria y 
Ciencias del Mar" de la Secretaría de Educación Pública de México, obteniendo el 
primer lugar. Posteriormente en 1996, se construyó el cobralíneas CT-2 para el 
virado de ancla y palangres horizontales y verticales de la pesca de tiburón a 
bordo de embarcaciones menores en el Estado de Nayarit, México (Murillo et al., 
2001). 
En Colombia solamente la pesca industrial utiliza máquinas especializadas para la 
ejecución de sus operaciones de pesca, la cual es totalmente importada de países 
que han desarrollado esta tecnología, no obstante, el Proyecto de Cooperación de 
la Agencia Internacional para el Desarrollo de la Pesca del Japón (JICA), en sus 
tres etapas de donación que se iniciaron en 1982, incluyó una flotilla de 
embarcaciones palangreras para el Golfo de Morrosquillo cuyas líneas verticales 
eran operadas por maquinillas manuales, con el antecedente del deterioro de las 
mismas por la falta de costumbre en su uso. 
En el año 2001, la Universidad del Magdalena desarrolló el diplomado "Diseño y 
construcción de maquinaria pesquera", impartido por Instructores invitados del 
ITMAR de México, durante el cual se construyó una máquina cobralínea 
accionada mediante un motor a gasolina (Murillo. et al., 2001). En el mismo año, 
en el marco del Programa Nacional de Transferencia de Tecnología Agropecuaria 
(PRONATTA) del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), y dentro del 
desarrollo del Proyecto "Capacitación con transferencia de tecnología de la 
pesquería de sardina con red de cerco y uso de luces" se construyó una máquina 
con accionamiento hidráulico para el cobrado del cable de jareta. (Zúñiga. et al., 
2002). 
Recientemente en el marco de las políticas de desarrollo pesquero del 
departamento del Atlántico, la Asociación Colombiana de Ingenieros Pesqueros 
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(ACIP) contratada por el IICA, construyó tres máquinas "cobralínea" que fueron 
instaladas en embarcaciones tipo parguera y entregadas al INCODER, como 
alternativa para impulsar el desarrollo productivo de la pesca artesanal en el Litoral 
Caribe (2007). 
1.3 JUSTIFICACIÓN 
La zona costera es extremadamente valiosa, tanto desde el punto de vista 
biológico, como del social y económico. Más del 90% de las capturas pesqueras a 
nivel mundial provienen de la plataforma continental (Yánez-Arancibia y Sánchez-
Gil, 1986). Particularmente, el área de cobertura de este proyecto es de gran 
importancia científica, social y económica debido a tres factores muy importantes 
como son: 1)La gran diversidad de especies, 2)los recursos pesqueros de los que 
se destacan por su valor comercial y abundancia los pargos y 3)el elevado número 
de pescadores artesanales que derivan su sustento de estas poblaciones. Gran 
parte del esfuerzo pesquero dirigido hacia la explotación de los pargos es ejercido 
por las comunidades de pescadores indígenas de La Guajira "wayuús" y la flota 
artesanal avanzada denominada "pargueras" que opera desde la población de 
Taganga, cuyo quehacer pesquero es, en la mayoría de los casos, la única fuente 
de ingresos familiares (Gómez-Canchong et al, 2004). 
A través de evaluaciones e investigaciones biológico-pesqueras, los recursos 
pesqueros del Caribe Colombiano se han venido estudiando y entre las 
investigaciones realizadas se pueden mencionar: el proyecto Desarrollo Pesquero 
PNUD-FAO-INDERENA realizado a bordo del B/I "CHOCO" (Ben-Tuvia y Ríos, 
1969); la Agencia Japonesa de Cooperación Internacional (JICA) y el INDERENA 
en 1981 a bordo del "CARIBBEAN STAR II" (Anón., 1981); el Programa Pesca 
INPA-VECEP/UE e INVEMAR-COLCIENCIAS, a bordo del B/I "ANCÓN" y ARC 
"MALPELO" (Manjarrés et al., 1996,1998; García et al., 1999) y el más reciente 
efectuado por INPA-COLCIENCIAS en el B/I "ANCÓN" (Anón., 2000). Estas 
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investigaciones muestran una abundancia relativa de las especies demersales en 
zonas que no son explotadas actualmente. 
El proceso de captura del recurso hidrobiológico, requiere técnicas e instrumentos 
que hagan posible su extracción. Estas técnicas evaluadas y generalizadas pasan 
a constituir lo que son los métodos, los instrumentos y las artes o aparejos de 
pesca, por lo que estos son factores decisivos para la realización de pescas 
eficientes de volúmenes significativos (Zúñiga, 2007). 
En este orden de ideas, se hace necesario explorar la posibilidad de orientar los 
esfuerzos en la búsqueda de incorporar esta modalidad de pesca al crecimiento 
económico del país, mecanizando sus operaciones para que les permitan emplear 
artes y métodos de pesca más eficientes y en consecuencia poder acceder a 
fondos más profundos para explotar recursos demersales del talud superior y 
especies pelágicas inexplotadas actualmente por la flota pesquera, lo que podría 
constituir una alternativa para mejorar el estado económico de los pescadores de 
la región al ver incrementados sus volúmenes de captura. 
La realización del presente proyecto se justifica porque plantea el desarrollo 
tecnológico de la pesca artesanal de la zona norte del Caribe Colombiano 
mediante la utilización de maquinaria para operar diversas artes en una misma 
unidad económica de pesca, lo cual permitirá pasar de la pesca mono-específica 
hacia una pesquería nnultipropósito, combinando estrategias de uso responsable 
de nuevas tecnologías de capturas que contribuiría a la conservación de la 
biodiversidad, lo que permitiría disminuir el esfuerzo pesquero que actualmente 
soporta el ecosistema con la explotación de los mismos caladeros de pesca. 
La propuesta de mecanización se realizó sobre la base de acceder a lugares que 
no son habitualmente frecuentados por las embarcaciones pargueras artesanales, 
por lo cual es probable que el esfuerzo aplicado a estas nuevas zonas de pesca 
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no ocasione disminuciones significativas en las abundancias relativas de esos 
caladeros y por el contrario permitiría posible recuperación de zonas que son 
actualmente sobreexplotadas. 
El país y en especial la región, enfrenta desafíos ante la nueva tendencia mundial 
basada en la sociedad del conocimiento, donde se caracteriza la capacidad 
creativa e innovadora como la generadora de riqueza, bienestar y poder. 
La región Caribe presenta un bajo nivel de competitividad, poca participación en 
términos de ciencias y una escasa generación de actividades de desarrollo e 
innovación tecnológica, en comparación con otras regiones del país, 
particularmente en los procesos de producción y disponibilidad de los recursos 
naturales. 
Por lo cual, se requiere la implementación de cambios que conduzcan al sendero 
del desarrollo científico, tecnológico e innovador mediante el aprovechamiento de 
las actividades de la región. 
Con el presente proyecto se pretende fomentar el desarrollo productivo de la 
región conectando las actividades del sector a través de la innovación y el 
desarrollo tecnológico. 
El proyecto es coherente con la política nacional del océano y los espacios 
costeros en lo referente a pesca y acuicultura, cuyas líneas de acción están 
orientadas a la diversificación pesquera para reducir el esfuerzo pesquero sobre 
aquellos recursos que muestran signos evidentes de sobreexplotación y con ello, 
lograr su recuperación de acuerdo con la normatividad nacional e internacional 
(CCO, 2007). 
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1.4 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
La incorporación de la mecanización por accionamiento hidráulico permitirá que la 
actividad pesquera en la región sea más eficiente en cuanto a las operaciones de 
pesca, disminuyendo en gran medida el esfuerzo físico del personal a bordo, 
encargado de las maniobras de pesca. 
Los volúmenes de captura serán mayores por unidad de esfuerzo, lo cual traerá 
como consecuencia mejorar el nivel económico de las comunidades de 
pescadores de la región. 
La utilización de elementos propios de la región para el diseño y la construcción de 
la maquinaria, permitirá el desarrollo tecnológico de la flota pesquera artesanal a 
bajo costo, en relación con las maquinarias producidas en otros países. 
1.5 OBJETIVOS 
1.5.1 General. Diseñar y construir maquinaria pesquera para el virado de 
diferentes artes de pesca contribuyendo a la diversificación de la pesquería, que 
permita mejorar y aumentar la producción de la flota de embarcaciones 
artesanales tipo "parguera". 
1.5.2 Específicos. Diseñar, calcular y construir un tambor de red hidráulico para 
la operación de una red de enmalle de superficie. 
Diseñar, calcular y construir un cobralínea compuesto por una polea para el 
cobrado de palangres tanto de fondo como de superficie y un tambor de fricción 
para el virado de nasas. 
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Determinar para cada operación de pesca (palangre, red de enmalle y nasas), los 
esquemas de tiempos y movimientos que permitan estandarizar la maniobra 
eficientemente. 
Realizar un análisis técnico-económico comparativo entre unidades económicas 
de pesca tradicionales y la equipada con la maquinaria innovada. 
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2. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
La producción pesquera aportada por la pesca artesanal en Colombia representa 
un medio productivo potencial para la economía nacional, debido a que genera 
gran cantidad de mano de obra razón por la cual se requiere mejorar la técnica de 
las operaciones de pesca y aprovechar al máximo las embarcaciones pesqueras 
convirtiéndolas en multipropósito, además, permitiéndole acceder a nuevos 
objetivos de captura y la posibilidad de ubicar nuevos caladeros de pesca que en 
la actualidad no son explotados por las limitaciones que actualmente presenta la 
flota artesanal. 
La utilización de sistemas hidráulicos para el accionamiento de maquinaria 
pesquera es relativamente reciente. En los barcos de pesca se comenzó por 
instalar el halador para red de cerco en el siglo XIX, posteriormente el uso de la 
hidráulica en un barco se ha extendido a toda clase de máquinas de cubierta y 
maniobra, siendo cada vez más complejas a bordo de un barco de pesca (Czekaj, 
1988). 
En busca de la comprobación de la hipótesis planteada, se hizo necesario 
calcular, diseñar, construir e instalar dos máquinas con accionamiento hidráulico 
conocidas con el nombre genérico de Haladores; estos son todos aquellos 
aparatos que sirven para izar redes y cables o cabos y pueden ser: haladores fijos 
y haladores suspendidos. 
2.1 MAQUINARIA PESQUERA 
La maquinaria pesquera está constituida por tres módulos: los órganos de trabajo, 
los elementos de máquinas o accionamiento hidráulico y la fuente de poder, que 
se describen a continuación. 
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2.1.1 Órganos de trabajo. En la maquinaria pesquera éstos constituyen el 
componente de uso especial para la realización de las tareas de cobrado, 
conducción, largado, transporte y almacenamiento de los elementos del sistema 
de pesca y está constituido por: tambores, poleas, rodillos, etc. 
El diseño de cada uno de los órganos de trabajo es objeto de estudio por parte de 
los tecnólogos y usualmente las investigaciones se orientan a la mejor 
comprensión de los parámetros que permiten aprovechar al máximo las 
características de éstos. 
Es común encontrar que en las máquinas pesqueras los principios de 
funcionamiento se combinan, utilizando más de un órgano de trabajo para obtener 
mayor rendimiento, combinando las dimensiones y disposición de los órganos de 
trabajo, con la finalidad de incrementar la fricción, el atascamiento, la presión y el 
golpe o empuje sobre los sistemas de pesca (Mihara et al., 1971). 
2.1.1.1 Tambores. Son órganos de trabajo en los cuales el sistema de pesca o 
algunos de sus componentes se enrolla en su interior para su cobrado o virado, no 
obstante, también puede funcionar por el principio de fricción sin adujar el 
elemento flexible. 
2.1.1.2 Tambores de fricción. Hay dos grupos de tambores de fricción, los de 
posición horizontal llamados cabezotes, rolos, roletes, cabezal o cabezas de negro 
y los de posición vertical llamados "cabrestantes", los cuales son utilizados para 
realizar maniobras de cobrado de cabos y cables que cargan peso, como las 
bolsas de las redes con la captura, las tablas de arrastre, el ancla de la 
embarcación y otros objetos utilizados en la pesca. 
El funcionamiento de los tambores de fricción se fundamenta en el principio de 
Euler, que relaciona la fricción generada entre la superficie del tambor y el 
32 
elemento flexible que se cobra, con el ángulo de abrazamiento y el tiro de los 
ramales entrante y saliente en la línea de fuerza generada por el mismo elemento 
flexible. Sobre los tambores de fricción se enrollan 3 o 4 vueltas para alcanzar el 
tiro requerido, gracias a la fricción del tambor (Torban, 1975). 
La relación entre ramal entrante T1  y el saliente T2, en la línea de fuerza que está 
siendo cobrada en el tambor de fricción, se determina mediante la siguiente 
relación de Euler: 
T1/T2 , e 
Az * 
Donde: 
T1= tensión en el ramal entrante 
T2 = tensión en el ramal saliente 
e = logaritmo natural 
,u = coeficiente de fricción entre la superficie del tambor de fricción y el cable. 
a = ángulo de abrazamiento del cabo o cable sobre el tambor de fricción, en 
radianes. Por ejemplo, si sobre el tambor se enrolla una espira entera, el ángulo 
de abrazamiento será a = 2 7l" , para varias espiras a = 2 7"1" * n. 
Con las consideraciones anteriores, el número de espiras es igual a: 
n = (Log (F1/F2)) / ((2-rr)*plog e). 
Las dimensiones de un tambor de fricción son: diámetro de trabajo (Do), longitud 
(L), diámetro interno (D1), diámetro externo (D2). La elección de estas magnitudes 
depende del diámetro del cabo o cable a utilizar (dc), y para objetivos prácticos se 
selecciona a partir de la tabla recomendada por Torban (1975) (Tabla 1). 
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Tabla 1. Dimensiones del tambor de fricción en mm. 
No. 
Tambor 
dc 
D1  D2 L A R R1  R2 Cables Cabos (Perímetro) 
Do 
1 7.5 19 135 170 220 125 78 210 14 28 
2 9.0 24 170 215 275 160 95 265 18 35 
3 11.5 32 210 265 340 195 120 325 22 44 
4 13.5 36 245 310 400 230 140 380 25 50 
5 15.0 40 270 345 445 255 155 425 28 56 
6 17.0 48 305 290 500 290 175 480 32 64 
7 19.0 56 340 435 550 325 195 540 36 72 
8 22.5 64 . 405 515 655 380 230 640 42 84 
9 24.5 72 440 565 725 415 255 695 45 92 
(Fuente: Torban ,1975) 
En general se considera que para elementos flexibles en forma de cabos de fibras 
naturales y sintéticas; 
Do/dc 10 
Para elementos flexibles en forma de cables de acero y cables combinados 
Do/dc 15 
En el caso de maquinaria pesquera, se considera, que dicha relación para cables 
debe ser Do/dc 20. 
2.1.1.3 Tambor de red. Las dimensiones de los tambores de red se determinan 
en función del volumen total de los materiales de la red con un coeficiente de 
relleno de (0.4 - 0.5), debido a que éstos no se estiban connprimidamente, 
especialmente las redes de nnonofilannento que suelen esponjarse durante su 
adujado. Las mismas consideraciones se deben tomar para los tambores 
utilizados en la estiba de sistema de pesca de cerco (Murillo et al., 2001). 
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2.1.1.4 Poleas. Son órganos de trabajo que cobran y/o conducen los sistemas de 
pesca o algunos de sus componentes. 
2.1.1.5 Polea cobralínea. La polea cobralínea es uno de los órganos de trabajo 
más simples utilizados en la actualidad, su empleo se ha extendido en aquellas 
pesquerías artesanales en vía de modernización. En estos órganos de trabajo el 
elemento flexible se "atasca" en la garganta de la polea y es halado a través de 
ella (Torban, 1966). 
Cuando los cobralíneas tienen solamente poleas acanaladas, el cálculo de las 
fuerzas que actúan en la polea se efectúa con base en la ecuación de Euler: 
S2=Si/eP e  
2.2 ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO 
Uno de los mayores avances de la tecnología pesquera ha sido la adopción de los 
accionamientos hidráulicos por los barcos de la pesca industrial, donde la energía 
de origen es producida generalmente por medio del motor principal que mueve 
una bomba hidráulica e impulsa el aceite a través de un circuito cerrado con alta 
presión, colocando en movimiento un motor hidráulico o cilindro en el cual se 
encuentran acoplados los órganos de trabajo. 
La hidráulica permite trasmitir la energía a distancia por medio de un líquido. En 
los circuitos hidráulicos instalados a bordo de los barcos, las presiones son 
limitadas por la resistencia de los componentes. Cada tipo de circuito funciona a 
una presión determinada que no se puede sobrepasar so pena de deterioro del 
equipo. (Czekaj, 1988). 
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De forma general las instalaciones hidráulicas se clasifican según las presiones de 
trabajo en: 
Baja presión hasta 80 bares 
Media presión de 90 a 210 bares 
Alta presión de 210 a 450 bares 
Muy alta presión de 450 a 1000 o más 
En general, un sistema de accionamiento hidráulico incluye las siguientes partes 
integrantes: bomba hidráulica, motor hidráulico, tubería, válvulas (módulo de 
mando), depósito de aceite, manómetro, filtro y otros elementos auxiliares (Czekaj, 
1988). 
2.2.1 Bombas hidráulicas. Las bombas transforman la energía mecánica o 
eléctrica en energía hidráulica. A bordo de las embarcaciones las bombas pueden 
ser accionadas por la máquina principal, un motor auxiliar mecánico o eléctrico. 
Diferentes tipos de bombas permiten mayor o menor altura de aspiración pero 
como norma general de un barco, para evitar cavitaciones, se debe procurar 
colocar la bomba más baja que el nivel inferior del tanque. Cuando una bomba 
trabaja sin carga, la potencia absorbida es prácticamente nula o igual que el 
desgaste de los componentes (Czekaj, 1988). 
De acuerdo con la capacidad de variación del caudal, se pueden dividir las 
bombas hidráulicas en bombas de caudal fijo y bombas de caudal variable 
(Atlantic & Gulf, 1995). 
2.2.2 Distribuidores. Estos Pueden ser comandados manualmente, 
eléctricamente, neumáticamente o hidráulicamente. Se dividen en: Distribuidores 
rotativos, (de bola, de macho o de cuña) y de corredera deslizante. 
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Orejas de amarre 
Tapón de vaciado 
Tapa practicable 
Nivel -termómetro 
Orificio entrada 
retorno 
Drenaje 
(del circuito hidrdulico) 
Filtro de aspiración 
(a la bombo) 
Deflector 
2.2.3 Válvulas. Existen diferentes tipos de válvulas que son: Válvulas de 
seguridad o limitadores de presión: (de acción directa y de seguridad pilotadas) y 
las de control de bajada o freno. 
2.3 TANQUES HIDRÁULICOS 
El tanque hidráulico es un depósito que almacena el aceite del circuito que 
alimenta a la bomba y su volumen debe ser mayor de 2.5 veces el caudal del 
aceite que circula por la instalación. Este dispositivo permite la decantación de 
partículas solidas, además que admite la separación del aire emulsificado en el 
aceite, evitando la cavitación y permitiendo el enfriamiento del aceite. 
En el interior posee un deflector para que el aceite que llegue del retorno, al ser 
obligado a pasar por encima, libere las burbujas y favorezca el enfriamiento. El 
tanque debe estar provisto de un filtro de aspiración a la bomba, un nivel, un tapón 
filtro de llenado y una tapa para permitir la limpieza periódica (Figura 1.) 
Tapan de llenado 
Figura 1. Tanque hidráulico (Fuente: Tomado de Czekaj, 1988) 
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2.4 MOTOR 
Sistema que transforma una determinada clase de energía (hidráulica, química, 
eléctrica, etc.) en energía mecánica. Máquina destinada a producir movimiento a 
expensas de otra fuente de energía. 
2.4.1 Motor hidráulico. En los motores hidráulicos el movimiento rotatorio es 
generado por la presión del aceite y se clasifican en dos grandes grupos: El 
primero de tipo rotatorio en el que los engranes son accionados directamente por 
aceite a presión, y el segundo, de tipo oscilante, cuyo movimiento rotatorio es 
generado por la acción oscilatoria de un pistón o percutor; este tiene más 
demanda debido a su mayor eficiencia (Czekaj, 1988). 
Según Czekaj (1988), los motores hidráulicos tienen ciertas ventajas sobre los 
motores eléctricos o térmicos. Las principales son: elevada potencia con poco 
peso y pequeño volumen, par fácilmente regulable, alto par de arranque, son 
maniobrables y pueden ser arrancados, parados o invertidos, a plena carga. Por 
su velocidad se pueden clasificar en dos grupos: motores rápidos (de paletas, 
engranajes, pistones y de caudal variable) y motores lentos (de engranajes 
internos y de pistones radiales). 
Los motores de engranajes internos son denominados del tipo Orbit, y se 
caracterizan por estar compuestos por una carcasa exterior que aloja una corona 
de dentado interno fijo, dentro de la cual engrana un piñón móvil que posee un 
diente menos que la corona (Figura 2). 
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Figura 2. Motor hidráulico tipo Orbit 
(Fuente: Tomado de Czekaj, 1988) 
Para siete cavidades en la corona fija y seis dientes en el piñón, una vuelta 
completa genera seis vueltas sobre la corona, para una relación 1:6 entre corona y 
piñón, haciendo la velocidad del eje lenta y el par de salida elevado (lbid). 
2.5 VENTAJAS DE LA HIDRÁULICA EN EMBARCACIONES DE PESCA 
PEQUEÑAS 
Capacidad de transmitir potencia con eficiencia y seguridad dentro de un radio 
de acción que abarca las dimensiones de un barco de pesca. 
Los motores y cilindros que convierten la energía recibida en energía mecánica, 
pueden trabajar en cubierta sin protección especial. 
Fácilmente controlable, por lo que es sencillo dotarlo de velocidad variable. 
El sistema hidráulico es seguro y además no contamina el ambiente. 
El precio es competitivo con cualquiera de los otros sistemas de transmisión. 
Los elementos hidráulicos de alta y media presión son pequeños y livianos en 
relación a la fuerza que desarrollan, lo que los hace interesantes para ser 
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utilizados en los barcos de pesca pequeños, en los que es necesario disminuir el 
peso del equipo de cubierta, sobre todo el que está situado en los lugares más 
altos del barco (Ibid). 
Además de las ventajas antes mencionadas las transmisiones hidráulicas también 
cuentan con otros factores que permiten que los circuitos hidráulicos sean los más 
adecuados en embarcaciones pesqueras pequeñas como las que se encuentran 
en la flota artesanal del Caribe colombiano. 
2.6 MATERIALES 
Uno de los trabajos más delicados del proyectista es la selección, para cada 
aplicación de los materiales más apropiados tanto por sus propiedades 
tecnológicas, que permitan su maquinado en la forma deseada como por sus 
propiedades mecánicas, físicas y químicas, que aseguren para la pieza fabricada, 
la resistencia de los esfuerzos mecánicos a que estará sometida y la acción de los 
agentes físicos y químicos con que estará en contacto, después de colocarla en su 
sitio (Straneo et al., 1969). 
2.6.1 Propiedades de los materiales. Según Flores (2004), las propiedades de 
los materiales son: mecánicas que describen la forma en que un material soporta 
fuerzas aplicadas, incluyendo fuerzas de tensión, compresión, impacto, cíclicas o 
de fatiga y fuerzas a altas temperaturas y físicas que dependen de la estructura y 
procesamiento del material. 
2.6.2 Clasificación de los materiales. Los materiales se clasifican en cinco 
grupos: metales, cerámicos, polímeros, semiconductores y materiales 
compuestos. Los materiales de cada uno de estos grupos poseen estructuras y 
propiedades distintas. El uso de metales puros es limitado, pues son blandos o 
tienden a corroerse. Sin embargo, toleran una considerable cantidad de elementos 
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en estado sólido o líquido. Así, la mayor parte de los materiales metálicos 
comúnmente usados son mezclas de dos o más metales elementales (Flores, 
2004). 
El Instituto del Hierro y del Acero (EIHA) clasifica los productos metalúrgicos en las 
siguientes clases: F: Aleaciones férreas; L: Aleaciones ligeras; C: Aleaciones de 
cobre; V: Aleaciones varias. 
Aleaciones Férreas. Productos que han sufrido un proceso metalúrgico, 
también llamados siderúrgicos y pueden clasificarse en: hierro, aceros, 
fundiciones, ferroaleaciones, aleaciones férreas especiales y conglomerados 
férreos. De todos estos productos siderúrgicos, son los aceros y fundiciones los 
empleados por excelencia en la fabricación mecánica y ya en menor proporción, 
los conglomerados no férreos. 
Aceros. Tienen un lugar preponderante entre los materiales metálicos. Es una 
aleación de hierro y carbono, que puede contener otros elementos, en la que el 
contenido de carbono oscila entre 0.1 a 1.7%, sin rebasar el límite de su 
saturación al solidificarse quedando todo en solución sólida. Dentro de los aceros 
se pueden distinguir tres grupos; aceros al carbono, aceros de baja aleación y 
aceros de alta aleación, a los cuales pertenecen los aceros inoxidables y los 
aceros para herramientas (Flores, 2004). 
Aceros inoxidables. Los aceros inoxidables se seleccionan como materiales 
para ingeniería principalmente por su excelente resistencia a la corrosión en 
muchos ambientes, debido a su elevado contenido de cromo (Smith, 2004). 
Según Padilla (1999), los aceros inoxidables son aleaciones ferro-cromo con un 
mínimo de 11% de cromo. Las propiedades de los aceros inoxidables son 
influenciadas significativamente por su composición química, la que a su vez 
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determina las características micro-estructurales de estas aleaciones. En la 
actualidad los aceros inoxidables se pueden clasificar de forma general en: 
Aceros inoxidables ferríticos. Son los más económicos debido a su bajo 
contenido de Ni, sin embargo, las ventajas económicas que se derivan de ello no 
se pueden aprovechar del todo en estas aleaciones debido principalmente a los 
problemas tecnológicos asociados a la elevada tendencia a precipitación de fases 
secundaria (dificultad de elaborar productos de gran espesor y problemas de 
soldabilidad). 
Aceros inoxidables austeníticos. Tienen una excelente resistencia a la 
corrosión, buena conformalidad y en términos generales son fácilmente soldables 
(mejor que los ferríticos). El acero inoxidable del tipo AISI 304 (19% Cr — 10% Ni) 
es el más representativo de este grupo de aleaciones. Posee una buena 
resistencia a la corrosión atmosférica y se lo emplea en forma significativa en la 
industria química, alimentaria y médica. 
Aceros inoxidables martensíticos. Pueden ser templados y revenidos, la 
dureza alcanzada dependerá del contenido de carbono de la aleación. Estas 
aleaciones son susceptibles a la fragilidad de revenido cuando son tratados 
térmicamente después del temple en el rango de 450 a 540°C. En aceros de bajo 
carbono la dureza máxima es de 45 HRC y en los aceros de alto contenido de 
carbono la dureza puede alcanzar valores próximos a 60 HRC. 
Aceros inoxidables austenoferríticos (dúplex). Tienen la ventaja adicional de 
tener una elevada resistencia mecánica alcanzando valores de límite elástico entre 
700-900 Mpa (el doble de límite elástico que los aceros inoxidables austeníticos) lo 
que representa un ahorro significativo en costos de material. En la tabla 2, se 
puede observar algunas de las propiedades mecánicas y aplicaciones de los 
aceros inoxidables. 
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Tabla 2. Pro iedades mecánicas de los aceros inoxidables. 
ResisIenCia a L Composición Número de la frül,"111.12 elastico Alargamiento Áplic ones típicas química Estado 
aleación sobre 2 puig I% de peso)* _ ksi .11Pa k-si 31pa 1%) 
Aceros inonxidables ferríticos 
430 17 Cr,0,012 C Recocido 75 517 50 345 25 
446 25 Cr,0,20 C Recocido 80 552 50 345 20 
Aplicaciones generales, no 
endurecible; usos: equipamiento 
para restaurantes. 
Aplicaciones de alta 
temperatura: calentadores, 
cámaras de combustión. 
Aceros inoxidables martensíticos 
410 12,5 Cr, 0,15 C Recocido 75 517 40 276 30 
T y R** 
4404 17 Cr,0,70 C recocido 105 724 60 414 20 
T y R" 265 1.828 245 1.690 5 
4400 17 Cr, 1,1 C Recocido 110 759 70 276 13 
T y R** 285 1.966 275 1,897 2 
Tratables térmicamente para 
aplicaciones generaies,partes de 
maquinarias, cuerpos de bomba, 
válvulas. 
Cuchillería, cojinetes, 
herramientas quirúrgicas 
Bolas,cojinetes,anillos-gula, 
piezas de valvula s. 
Aceros inoxidables austeníticos 
301 17 Cr,7 Ni Recocido 110 759 40 276 60 
304 19 Cr, 10 Ni Recocido 84 580 42 290 55 
304L 19 Cr, 10 Ni, Recocido 81 559 39 269 55 
0,03 C 
321 18 Cr, 10 Ni, Recocido 90 621 35 241 45 
Ti=5 X %0 mm n 
347 18 Cr, 10 Ni, Cb Recocido 95 555 40 276 45 
(Nb) = 10 x 0 mal 
Aleación de alta velocidad de 
endurecimiento; aplicaciones 
estructurales. 
Equipos para industria química y 
alimentaria, 
De bajo carbono para 
soldaduras,tanques químicos 
Estabilizado para soldaduras, 
equipos de procesos, depositos a 
presión. 
Estabilizado para soldaduras; 
cisternas para productos 
químicos. 
Aceros inoxidables endurecidos por precipitación 
17-4PI-1 16 Cr, 4 Ni, 4 Cu, Endurecido por 190 1,311 175 1,207 14 
0,03 Cb (Nbj precipitación 
Eng ranajes,levas,ejes , piezas de 
aviones y turbinas. 
' Resto Fe. 
** Templado y revenido. 
Tomado de: Smith, 2004. 304p 
2.7 ERGONOMÍA 
La ergonomía es una actividad multidisciplinaria estructurada a partir de la 
contribución de las ciencias que se ocupan de las posiciones del ser humano en 
condiciones laborales (García, 2002). Su objetivo es tratar de adaptar los 
productos, las tareas, las herramientas, los espacios y el entorno en general a la 
capacidad y necesidades de las personas, de manera que mejore la eficiencia, 
seguridad y bienestar de los consumidores, usuarios o trabajadores (Tortosa eta!, 
1999). 
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3. DISEÑO METODOLÓGICO SEGÚN LA NATURALEZA DE LA 
INVESTIGACIÓN 
Para el desarrollo de la investigación se ejecutaron tres (3) fases que permitieron 
llevar un orden lógico para alcanzar los objetivos propuestos. La primera consistió 
en el cálculo, diseño y construcción de: 
Un tambor para el adujado de una red de enmalle de superficie operado desde 
popa y una máquina cobralínea que incluye una polea para el cobrado de palangre 
y un tambor de fricción para el halado de trenes de nasas. 
La segunda fase consistió en la ejecución de pruebas técnicas y faenas de pesca 
experimental. Se realizó el análisis histórico de los desembarcos reportados por la 
embarcación seleccionada (El Puli) con el propósito de comparar el rendimiento de 
capturas y rendimiento económico de la embarcación antes y después de las 
innovaciones realizadas. Además se hizo el análisis comparativo del rendimiento 
económico de la embarcación mecanizada con respecto a las embarcaciones 
tradicionales. 
Se llevó un control de los desembarcos de las cuatro (4) embarcaciones que 
operan con las artes de pesca tradicionales, registrando las especies capturadas y 
el peso total. De igual forma se tomaron los datos de las capturas de la 
embarcación con la maquinaria implementada (Anexo A). Esto permitió realizar el 
análisis económico comparativo entre embarcaciones tradicionales y la 
embarcación con la innovación de tecnología diseñada. 
La tercera fase fue el seguimiento económico de las embarcaciones tradicionales 
realizado mediante el registro de los desembarcos. Mientras que el registro de la 
información de la embarcación innovada se realizó tanto a bordo como en puerto, 
con el fin de conocer las tasas de capturas de las artes de pesca; con el 
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desembarco total se realizaron las estimaciones del aspecto económico de la 
incorporación de esta tecnología. La comparación de los ingresos, gastos y 
utilidades se efectuó confrontando las medias estimadas mediante Bootstrap 
(Efron, 1987). 
3.1 METODOLOGÍA DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA MAQUINARIA 
PESQUERA 
3.1.1 Cálculo y diseño del Tambor de Red. Para determinar su capacidad se 
empleó la fórmula citada por Okonsky 1987, teniendo en cuenta las 
recomendaciones pragmáticas reportadas por Torban 1975. 
rcxCrexLt Lc= (De- -Di -) 
4x dc 
Di = (14 a 23) dc El óptimo para pesca Di > o = a 20dc 
Lt = (40 a 60) t (Tomando en cuenta el espacio disponible) 
De = (2.5 a 3.7) Di 
Donde: 
Di = Diámetro interno del tambor 
De= Diámetro externo 
Lt = Longitud del tambor 
dc = diámetro del cabo 
Cre = coeficiente de relleno (0.85) 
Lc = capacidad de la red en el tambor 
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No obstante y teniendo en cuenta que el elemento flexible que se adujará en su 
interior no posee un diámetro definido, éste se estableció mediante un método 
pragmático por prueba y error, construyendo un modelo de madera (Figura 3), que 
permitiera verificar el volumen real ocupado por la red de PA mono con tamaño de 
malla de diámetro de 4" y 400 m de larga, generando así las dimensiones del 
tambor prototipo. 
Figura 3. Tambor modelo en madera para determinar volumen real que ocupa la 
red PA mono. a) Enrollado de la red en el tambor modelo, b) Red enrollada 
completamente en el tambor, mostrando el volumen que ocupa en el interior del 
mismo. 
3.1.2 Cálculo y diseño de la máquina cobralínea. Consistente en un helador 
compuesto por una polea para el virado de palangres y un tambor de fricción para 
el cobrado de trenes de nasas. Para calcular las dimensiones del órgano de 
trabajo del tambor de fricción, se utilizó la Tabla 1, que en función del calibre del 
cabo o cable virado, genera las medidas constructivas del tambor. El diámetro 
primitivo de la polea y el tambor son equivalentes y la garganta de la polea se 
diseñó con un ángulo de acuñamiento entre 40° y 45°. 
3.1.3 Selección de motor y bomba hidráulica. Para la selección del motor y la 
bomba hidráulica, se utilizó el Catálogo de motores Char Lynn, tipo ORBIT, en 
función de las revoluciones del tambor de fricción (not ) y el torque en el eje (Mor), 
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expresado en (lb-pul), que se calcularon a partir del tiro (T), la velocidad de virado 
(Vv) y el diámetro primitivo (D0 ) del tambor de fricción, mediante las relaciones: 
Vv T* Do 
= —  
z*Do " 2 
Donde: 
not = Revoluciones del órgano de trabajo 
Mor =Torque 
Vv = Velocidad de virado 
Do = diámetro de trabajo 
Una vez conocidos los parámetros técnicos de la bomba, se calcularon las 
tuberías de presión y retorno a partir del caudal y la velocidad máxima admitida; 
las revoluciones del embrague requerido para absorber la potencia de la bomba se 
calculó a 2/3 de las revoluciones del motor propulsor. Mientras que la fuerza se 
tomó del eje del cigüeñal de la máquina principal instalada en la embarcación, 
mediante el acople de una polea de 80 mm de diámetro, doble entrada y 
acuñamiento tipo B. 
3.2 MODELACIÓN DE LAS MÁQUINAS 
A partir de los planos de las máquinas, se seleccionaron los materiales adecuados 
para su construcción, procediendo a la modelación matemática mediante el 
empleo del programa de computación denominado SAP 2000 V11.0 (Structural 
Analisis Program), que es un software utilizado en el análisis y diseño estructural 
de máquinas fundamentado en el método de los elementos finitos para la 
determinación de fuerzas internas: axiales, cortantes, momentos flectores y 
torsores. Para el diseño de los elementos se utilizó el método LRFD (Load 
Resistance and Factor Desing). 
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La primera fase del diseño incluyó la selección del material idóneo a emplear, 
dada las condiciones ambientales a la que estarán expuestos los equipos (ataque 
salino del agua de mar), el material elegido fue el acero inoxidable, el cual posee 
una alta resistencia mecánica, ductilidad y resistencia a la corrosión. 
En la siguiente fase se calcularon las fuerzas que podrían presentarse en el 
proceso de recuperación de las artes de pesca. Se estimó que la fuerza de tensión 
promedio sería de 300 kgf, no obstante, los equipos se analizaron y diseñaron 
para un factor de seguridad de 1.6, es decir, que se diseñó para una carga de 480 
kgf. En el análisis y diseño de las máquinas se emplearon las normas ASTM y los 
códigos como la: AWS, ANSI, AISI, etc. 
3.3 SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
Para la evaluación de la maquinaria se consideró el tiempo empleado para 
maniobrar las artes de pesca con la ayuda de éstas, en relación al utilizado de 
forma manual; otra variable que se tuvo en cuenta fue la diferencia de los 
volúmenes de captura obtenidos mediante cada modelo. 
Por lo tanto, los indicadores que determinaron si la maquinaria implementada es 
eficiente además de disminuir el esfuerzo físico, están dados por el análisis de la 
relación costo beneficio y la CPUE (captura por unidad de esfuerzo). 
3.4 ÁREA DE ESTUDIO 
La investigación se efectúo en la zona nororiental del mar Caribe Colombiano 
situado longitudinalmente. Los límites del área están comprendidos entre Taganga 
(Magdalena) 74°03'w y Riohacha (La Guajira) 72°02'42"w. (Figura 4). 
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Figura 4. Área de estudio, zona donde operan las embarcaciones de la flota 
"parguera" de Taganga. 
El proyecto en su fase de campo se dividió en dos etapas, la primera, construcción 
de la maquinaria pesquera que se ejecutó durante el primer semestre del 2008. La 
segunda consistió en el trabajo de validación de su funcionamiento y se llevó a 
cabo durante once (11) meses, de los cuales cuatro (4) correspondieron a pruebas 
técnicas y paralelo a esto se hizo un seguimiento de los desembarcos de la flota 
parguera que opera tradicionalmente, con el fin de hacer la comparación técnico-
económica. 
3.5 FORMA DE OBSERVAR LA POBLACIÓN 
Se convocaron reuniones de socialización del proyecto con las comunidades de 
pescadores de Taganga y la Bahía de Santa Marta. Igualmente se realizó un 
censo y un estudio técnico de caracterización de las embarcaciones que 
conforman la flota, para seleccionar la que presentara mejores condiciones 
12 
11 
49 
técnicas locativas y operacionales. La embarcación seleccionada fue "El Puli" 
(Figura 5), cuyas características técnicas se presentan en la tabla 3. 
Figura 5. Embarcación artesanal "parguera" El Puli de la bahía de Santa Marta, 
utilizada para el montaje de las máquinas diseñadas. 
Tabla 3. Características de la embarcación "parquera" utilizada. 
Características técnicas de la embarcación. Puli 
Matricula 
Eslora total (m) 
Manga (m) 
Puntal (m) 
Tipo de casco 
Marca del Motor 
Potencia del motor 
Capacidad de bodega (Tm) 
CP4-0854 
13.30 
3.8 
2.1 
Fibra de Vidrio 
Yamaha 
90 turbo HP 
2.5 
Capacidad del tanque de combustible gal (ACPM) 300 
Capacidad de agua potable gal. 170 
TRN (m) 3,73 
TRB (m) 21,76 
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3.6 TÉCNICAS O INSTRUMENTOS A UTILIZAR PARA LA RECOLECCIÓN DE 
INFORMACIÓN 
En el marco del proyecto de mecanización se previó un seguimiento económico de 
las actividades pesqueras llevadas a cabo por una embarcación artesanal 
parguera que opera tradicionalmente las artes de pesca: palangre horizontal de 
fondo y líneas de mano tipo "ballestilla", de forma manual, cuyos resultados 
sirvieron de línea base para contrastar con los registros que se obtuvieron de las 
campañas que se realizaron en la embarcación con las innovaciones 
incorporadas, además de comparar con los resultados de otras "pargueras" 
similares que realizaron campañas en el mismo periodo de muestreos. 
Con este propósito se realizó un seguimiento histórico a la bitácora de la 
embarcación artesanal parguera "El Pulí", la cual realizó 30 faenas de pesca entre 
enero de 2005 y diciembre de 2008, en ella se recopiló información relacionada 
con los desembarcos, captura, ingresos económicos y gastos de operación. 
Para la recolección de la información se utilizaron formatos donde se registraron 
los datos técnicos de cada embarcación existente en las bahías de Santa Marta y 
Taganga (Anexo B), y los suministrados por la capitanía de puerto de Santa Marta 
(Anexo C). Por otro lado se realizó un formulario donde se anotaron las capturas 
obtenidas con cada una de las artes (Anexo D). 
El nivel taxonómico con que se registraron las especies llegó hasta GÉNERO-
ESPECIE, incluyendo información del lance y tipo de arte utilizado. Los 
parámetros de trabajo de cada arte de pesca se consignaron en los Anexos E, F y 
G respectivamente. 
El almacenamiento de la información se hizo en libros de Microsoft Office Excel 
2007, de esta manera se realizaron las comparaciones entre las operaciones de 
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las embarcaciones tradicionales de la flota artesanal reseñadas y la que utilizó la 
embarcación con las innovaciones propuestas. La duración de esta fase fue de 4 
meses. 
Para el análisis de los datos obtenidos, sólo se tuvo en cuenta las campañas 
realizadas después de la validación experimental de las innovaciones, las cuales 
estuvieron sujetas a cambios o modificaciones requeridas por las máquinas para 
su óptimo desempeño. Se almacenó la información económica y de capturas (Kg) 
obtenida a lo largo del estudio. 
El análisis económico del impacto de la nueva tecnología se evaluó con base en la 
estimación de la renta económica de una unidad experimental, mediante la 
siguiente expresión (Seijo et al 1997): 
R = IT — CT 
Donde: R = Rentabilidad neta IT = ingresos totales CT = costos totales 
Los ingresos totales fueron calculados multiplicando el precio/Kg de la captura 
objetivo, por el peso total. Los costos totales corresponden a la suma de los costos 
variables y los costos fijos. 
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4. RESULTADOS 
4.1 MODELACIÓN DE LAS MÁQUINAS 
4.1.1 Tambor de red. Con un esfuerzo de tensión máxima de 500 kgf, en la 
escala de 0.00 a 1.00, que mide el nivel de esfuerzo para cada elemento 
estructural no se observaron deformaciones, lo cual indica, que cada componente 
se encuentra en un nivel de esfuerzo menor al máximo (Figura 6). 
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Figura 6. Esfuerzos soportados por los componentes del tambor de red 
4.1.2 Cobralínea. El proceso de modelación mostró que en la base el nivel de 
esfuerzo, para 500kgf se aproxima a la unidad (1.00), lo cual indica que este valor 
está cercano al esfuerzo máximo flector (Figura 7). 
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Figura 7. Esfuerzos soportados por los componentes del cobralínea. 
Para neutralizar este esfuerzo, se colocó un soporte a una altura de 0.5m de la 
base del cobralínea. De igual manera, se instaló una guaya de acero en la parte 
superior del pescante para anular la fuerza de tensión generada por el tiro. 
4.2 CONSTRUCCIÓN DE LAS MÁQUINAS 
4.2.1 Construcción del tambor de red. Las dimensiones del tambor de red son: 
Di = 113 mm; De = 1070 mm; Lt = 1220 mm (Anexo H). Está compuesto por un 
cilindro de acero inoxidable (AISI 304), que tiene en su interior un eje de acero 
(AISI 4140) de 0 02" con reducción a 13/4" para la unión mediante un entredós 
con el eje del motor hidráulico, el cual descansa sobre chumaceras de pedestal de 
contacto rodante (Anexo I), las cuales se encuentran unidas al caballete con 
tornillos de 5/8" y dos tapas de plástico fortificado de PE (Polietileno). El cilindro 
está soldado interna y externamente a dos coronas de acero inoxidable de 3/16" 
con 0 500mm en cada extremo, soldados con soldadura de clasificación 308. 
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En medio de las coronas se acoplaron dos tapas fortificadas, mediante tornillos de 
7/16". El tambor descansa sobre un caballete construido con tubos de acero 
inoxidable (AISI 304), 0 11/2" para las patas, y tubos de 0 11/4" para los soportes 
con espesores SCH 10 y SCH 40 respectivamente. 
En la base del caballete se colocó una estructura de acero inoxidable para alojar el 
motor hidráulico. La unión entre el eje del motor y el eje principal del tambor de red 
es mediante un entredós de acero 4140 de 0 2" que hace las veces de fusible 
para proteger el eje del motor en caso de sobre esfuerzo (Figura 8). 
Figura 8. Soporte del motor hidráulico. 
4.2.2 Construcción del cobralínea. El cobralínea (Anexo J), compuesto por una 
estructura que soporta a los órganos de trabajo y un pescante ecualizable que 
sostiene una polea viradora. 
4.2.2.1 Estructura de soporte del cobralínea. Construida en acero inoxidable 
(AISI 304), con tubo de 04" SCH 10 y láminas de 1/4" para la base y 3/16" para la 
caja que soporta los órganos de trabajo (Figura 9), el pescante es ecualizable y va 
acoplado a la estructura de la máquina también de acero inoxidable (AISI 304) con 
tubos de 0 3" SCH 10 (Figura 10). 
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Figura 9. Estructura de soporte del 
cobralínea. 
Figura 10. Pescante ecualizable. 
4.2.2.2 Órganos de trabajo. Centrados mediante chumaceras de pared (Anexo 
K), dentro de una caja de acero inoxidable que va soldada a la estructura principal. 
El eje del motor hidráulico va conectado al eje central que sostiene al tambor de 
fricción y la polea cobralínea, mediante un entredós que hace las veces de fusible 
de protección al eje del motor. (Figura 11), en la figura 12 se muestra la máquina 
cobralínea completa y su posición en la embarcación. 
Figura 11. Caja de soporte del motor y órganos de trabajo. 
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Figura 12. Máquina Cobralínea 
4.3 SISTEMA HIDRÁULICO SELECCIONADO PARA EL FUNCIONAMIENTO 
DE LAS MÁQUINAS 
Para una fuerza de tiro (T) de 300Kg y con una velocidad de virado (Vv) de las 
artes de pesca de 60 m/min, las revoluciones del órgano de trabajo (not ) son de 
136 RPM y el torque o par-motor en el eje es de 1.219,2 lb-pulg. El gasto 
volumétrico de admisión es: 190 cm3/rev. Los diámetros internos calculados de las 
mangueras son 3/4" para las de alta y retorno y 1/2" para las de alta que van y 
regresan de la válvula de control al motor hidráulico. 
Los motores hidráulicos seleccionados para el funcionamiento de las máquinas, 
fueron los de clasificación 103-1030-012, siguiendo las recomendaciones del 
catálogo de la serie S de motores Char-Lynn, tipo ORBIT (Tabla 4). 
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Max. 
Contin- 
UOLIS 
231 cm3/r [14.1 in3/r] 
Pressure Bar [PSI] 
Continuous 
[4241 /4 321 
48 94 
32 324 
er? 
La- 
- [977] } Torque [lb-in) 
110 Nrn 
243 Speed RPM 
Max. 
Contin- 
UOUS 
Max. 
Inter-
minen t 
11236] 
140 
322 
[2023] [23811 [2736] [2910] 
229 269 309 329 
319 318 315 313 
[200] [400] [600] [800] [ 00] [1200] [1400) [1600] [1700] 
14 28 41 55 69 83 97 110 117 
[372] [776] [1182] 115671 [1952] [2317] [2682) [3019] [2925] 
42 88 '134 177 221 262 303 341 330 
32 32 31 30 28 28 22 21 19 
[364] [764] [1178] [1572] [1979] [2346] [2714] [3078] [3255] 
41 86 '133 178 224 265 307 348 368 
65 65 64 63 62 62 60 58 57 
[345] [750] [1156] [1554] [1956] [23421 [2710] [3087] [3265] 
39 85 131 177 221 265 306 349 369 
97 97 97 96 95 93 91 87 85 
[320] [723] {1128] [1530] [19281 [23151 [2702] [3073] [3254] 
36 82 127 173 218 262 305 347 368 
130 130 129 129 128 126 123 121 118 
[288] [693] [1098] [1492] [1896] [2280] [2675] [3050] [3225] 
33 78 124 169 214 258 302 345 365 
162 162 162 161 160 158 156 152 150 
[2391 [654] [1047] [1453] [1849] [2238 [2637] [3016] [3199] 
27 74 118 164 209 255 298 341 361 
195 195 194 193 192 191 188 185 183 
[194] [608] [1004] [1402] [1798] [2199) [2583] [29631 [3147] 
22 69 113 158 203 248 292 335 356 
227 227 227 225 225 223 221 218 216 
[169] [577] [977] [1375] [1768] [2170) [2557) [2936] [3121] 
19 65 110 155 200 245 289 332 353 
243 243 243 241 241 240 237 234 232 
[37861 
428 
206 
137661 
426 
222 
Max. 
Inter-
mittent 
[20501 
141 
[36711 
437 
54  
E3751 
438 
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1[38 I (
.
1 
438 
108 
[31325j 
43 
174 
[2] 
7,6 
[4] 
15,1 
[6] 
22,7 
[8] 
30,3 
[10] 
37,9 
[12] 
45,4 
 
53,0 
 
56,8 
[201 
75,7 
Tabla 4. Catálogo de torque y velocidad del motor serie S. 
Fuente: Hydraulic Motors: http://www.charlynn.com. No. 11-885 - Abril 1999. 
La figura 13, muestra los elementos seleccionados para el armado del circuito de 
funcionamiento de las máquinas yen la figura 14, se el esquema de trabajo de las 
máquinas. 
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Motor Hidráulico Bomba Hidráulica 
Manómetro 
Tanque Hidráulico 
Mando Hidráulico 
CZI 
Filtro Hidráulico 
Mangueras Hidráulicas 
Figura 13. Elementos del sistema hidráulico. 
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Bom6a de aceite 
VárvuCa d'e control' 
51-lanómetra 
Figura 14. Esquema de trabajo de las máquinas. 
4.4 PRUEBAS TÉCNICAS Y FAENAS DE PESCA EXPERIMENTAL 
Se realizaron 4 faenas de pesca experimental con duración de 10 días cada una 
en el transcurso de cuatro meses. La primera faena sirvió para estandarizar los 
parámetros de trabajo de cada equipo de pesca, con su respectiva máquina, hasta 
lograr estandarizar el estudio de tiempos y movimientos, los puestos de trabajo y 
el personal requerido para la operación de cada máquina por separado con su 
respectivo arte. 
Después de realizadas las pruebas técnicas y de haber estandarizado los tiempos, 
puestos de trabajo y personal requerido, se realizaron las 3 faenas de pesca 
experimental donde se efectuó el estudio técnico-económico comparativo de la 
eficiencia de la embarcación mecanizada con respecto a las tradicionales. 
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4.5 TIEMPO Y MOVIMIENTO EN LAS OPERACIONES DE LAS ARTES DE 
PESCA 
El tiempo y las posiciones de la maniobra de los equipos de pesca, tanto de 
calado como de virado de cada arte están estandarizados. Durante cada proceso 
los pescadores de la embarcación toman diferentes posiciones, para realizar una 
función con cada operación. 
En el proceso de calado del palangre y las nasas, la máquina cobralínea no se 
utiliza y la maniobra se hace de forma manual. Los parámetros de trabajo para 
cada arte son: 
4.5.1 Calado de palangre. Tiempo promedio de 44 minutos 11 segundos para 
700 anzuelos y las posiciones de los pescadores se presentan en la figura 15. 
Patrón de pesca 
Operador de reynales. 
Eneamador.  
Operador de tambor de adujado. 
Guía de salida de la linea madre Estribor. 
Figura 15.Posiciones de trabajo para el virado de palangre. 
Popa 
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1 Patrón de pesca_ 
Quita Snap. 
Despescador. 
Adujador. 
Maquinista. 
Estribor 
Proa 
4.5.1.1 Funciones de cada operario. Patrón de pesca (1): Dirige la embarcación 
hasta los sitios o caladeros y liderar las maniobras de pesca; Operador de 
reynales (2): Sostener el reynal para que el anzuelo sea encarnado y engancharlo 
en la línea madre; Encarnador (3): Preparar la carnada y colocarla en el anzuelo 
de cada reynal; Operador de tambor de adujado (4): Regular la salida de la línea 
madre del palangre; Guía de salida de línea madre (5): lanzar la boya señalizadora 
de donde va prendida la línea madre y guiar su salida. 
4.5.2 Virado del palangre. Tiempo promedio de 1 hora 35 minutos. Las 
posiciones de trabajo difieren a las del calado, el tambor de adujado es colocado 
en dirección del cobralínea hidráulico (Figura 16). 
Figura 16. Posición de trabajo en el virado de palangre. 
Popa 
4.5.2.1 Funciones de cada operario. Patrón de pesca (1): Direcciona la 
embarcación en posicion óptima para el correcto virado del palangre, buscando el 
mejor ángulo de tiro del arte con respecto a la máquina; El operario número (5): 
toma la posición del manejo de la máquina cobralínea, regulando la tensión de la 
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Patrón de pesca. 
Armador, 
Armador. 
Achijador.  
Maquinista. 
Estribor 
Pro a 
(i) 
Babor 
Figura 17. Posición de trabajo para el calado del tren de nasas. 
1  Popa 
línea madre y activando o desactivando la máquina para permitir el desenganche 
de los reynales; El operador del tambor de adujado (4): Adujar la línea madre en el 
tambor; El operario (2): Retirar el reynal con la captura de la línea madre 
entregándosela al operario (3) que despesca y estiba del reynal. Al finalizar la 
operación de virado, todo el personal se dispone a colocar la captura en canastas 
de almacenamiento para ser llevada a refrigeración. 
4.5.3 Calado de nasas para peces. Tiempo promedio de 2 minutos 26 segundos 
para un tren de 7 nasas (Figura 17). 
4.5.3.1 Funciones de cada operario. El capitán (1) guía la embarcación al sitio 
de pesca y lidera las maniobras; Los operarios (4) y (5) se encargan de tensionar 
el cabo para que la nasa sea colocada; Los operarios (2) y (3) se encargan de 
colocar la carnada en las nasas y éstas a su vez engancharlas a la línea madre 
para lanzarlas al mar. 
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Popa 
Patrón de pesca 
Armador_ 
Armador.  
Adujador. 
Maquinista 
Estribor 
Proa 
Babor 
4.5.4 Virado de nasas para peces. Tiempo promedio de 14 minutos 27 
segundos para un tren de 7 nasas, utilizando el tambor de fricción (Figura 18). 
Figura 18. Posición de trabajo para el virado de las nasas. 
4.5.4.1 Funciones de cada operario. Patrón de pesca (1) mantener la 
embarcación en línea para el correcto funcionamiento de las máquinas; el operario 
(4) adujar la línea madre del tren de nasas; el operario (5) manejar la máquina 
para el cobrado de las nasas. Al igual que en palangre se afloja un poco el cabo 
para la recuperación de la nasa; los operarios (2) y (3) despescan las nasas; el 
operario (3) retira la captura y acomoda las nasas en la embarcación. Al finalizar el 
virado de las nasas el personal se dispone a realizar las operaciones para la 
refrigeración de la captura. 
4.5.5 Calado de red de enmalle. Tiempo promedio de 2 minutos 26 segundos 
utilizando el tambor de red (Figura 19). 
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Patrón de pesca 
Operario de linea de plomo_ 
Operario linea de flotadores. 
Operario de boyas. 
Maquinista_ 
Estribor 
Popa 
Proa 
Babor 
(Figura 20). 
Patrón de pesca. 
Operario de linea de plomo. 
Operario linea de Botadores. 
Operario de boyas. 
Maquinista. 
Estribor 
Proa 
Babor 
Figura 19. Posición de trabajo para operar el calado de la red de enmalle. 
4.5.5.1 Funciones de cada operario. Patrón de pesca (1) mantener la 
embarcación en línea para la salida correcta de la red; el operario (5) arrancar y 
parar la máquina; El operario (2) guiar la línea de plomos de la red para que no se 
enrede; El operario (3) guiar la línea de flotadores para la correcta salida de la red; 
el operario (4) acomodar, pasar y enganchar los flotadores. 
4.5.6 Virado de red de enmalle. Tiempo promedio de 14 minutos 27 segundos 
Figura 20. Posición de trabajo para el virado de la red de enmalle. 
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4.5.6.1 Funciones de los operarios. Patrón de pesca (1) mantener la 
embarcación en neutro orientándola en la posicion de entrada de la red que es 
quien gobierna su movimiento; el operario (5) parar la máquina para el despesque 
y ponerla en marcha para continuar el adujado de la red; los operarios (2) y (3) 
guiar la entrada uniforme de la red en el tambor y despesque de la captura; el 
operario (4) desmonte de los flotadores y la captura. 
4.6 PARÁMETROS DE TRABAJOS DE LAS MÁQUINAS 
En el cuadro 1, se presentan los parámetros de trabajo de las artes de pesca 
operadas mecánicamente y el cuadro 2, presenta la comparación entre los 
parámetros de trabajo de una embarcación tradicional con la innovada. 
Cuadro 1. Parámetros de traba o mecanizado de las artes de oesca. 
Arte 
Operación Tiempo de reposo (mm) 
Calad i Vira • • • ., • • •• 
210 
•• - ,. iempo mínimo Tiempo máximo 
Palangre 44,11 35 120 420 
Nasa 2,26 14,27 1800 600 4320 
Red de 
enmalle 12,19 43,4 1098 600 1560 
Cuadro 2. Com aración entre o eraciones de pesca tradicional y la innovada. 
Tradicional (mm) Innovada (MI ' 
Palangre 
Calado 35 44.11 
Virado 95 35 
Nasa 
Calado 14 2.26 
Virado 210 14.27 
Red de Enmalle 
Calado 15 12.19 
Virado 45 43.4 
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En el cuadro 2, se aprecia claramente que si bien para el calado de las artes de 
pesca el tiempo no es significativamente amplio, para el virado de las artes de 
pesca la utilización de las máquinas es un aporte fundamental para la disminución 
del tiempo agilizando la maniobra de pesca. 
4.7 ANÁLISIS DE REGISTRO HISTÓRICO 
El análisis histórico preliminar (Figura 21), señala que la Unidad Económica de 
Pesca "El Puli" a pesar de incurrir en gastos elevados (más de 2 millones/15 días), 
generalmente recupera la inversión. Se destacan julio del 2005 y marzo del 2006 
como las faenas con los mayores valores de utilidades negativas (pérdidas), y 
recientemente las últimas dos faenas (junio y septiembre de 2008), no alcanzaron 
a cubrir los gastos, mostrando como los desembarcos vienen disminuyendo o al 
menos la disponibilidad y accesibilidad al recurso hace de la pesca, cada vez más, 
una actividad económica poco rentable. 
Figura 21. Registro histórico de desembarco 
Por otro lado, los gastos muestran un comportamiento casi constante, lo que 
parece poco coherente con las frecuentes alzas en combustibles, víveres y 
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suministros en general; comentarios personales de capitanes y marinos de 
embarcaciones sostienen que muy a menudo se ven en la necesidad de 
improvisar o adaptarse para poder sostener el mismo nivel de gastos. Una 
embarcación de este tipo alcanza su punto de equilibrio capturando 
aproximadamente entre 300-350 kg de pescado (principalmente pargo, mero y 
medregal). El valor de esta captura varía en función de la especie, el tamaño, el 
precio y el lugar de venta del producto. 
4.8 ANÁLISIS ECÓNOMICO ENTRE LAS CAPTURAS DE LAS 
EMBARCACIONES TRADICIONALES Y LA MECANIZADA. 
De 14 registros de desembarcos, cuatro de la embarcación innovada y 10 de las 
que operaron en forma tradicional (Anexo L), arrojaron un promedio de captura de 
787kg, para la primera y 280kg para las tradicionales, donde la utilidad promedio 
de la innovada corresponde a un 229% más. Los gastos operativos fueron 
similares en los dos métodos (Figura 22). La figura 23 presenta la composición de 
la captura promedio en términos de porcentaje y la figura 24 imágenes de 
capturas. 
Figura 22. Comparación de medias de las variables económicas y de captura, 
registrada en los desembarcos de las embarcaciones tradicionales y la innovada. 
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Figura 23. Composición de la captura. 
Figura 24. Imágenes de capturas. 
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4.9 ANÁLISIS TÉCNICO-ECONÓMICO COMPARATIVO ENTRE UNIDADES 
ECONOMICAS DE PESCA TRADICIONALES Y LA EQUIPADA CON LA 
MAQUINARIA INNOVADA 
En los cuadros que se presentan a continuación se muestras los costos que 
demanda una faena de peca de una embarcación parguera, costos de operación, 
la depreciación de las artes de pesca y la embarcación, ya sea tradicional o 
mecanizada. 
Cuadro 3. Costo o eracional øor faena 12 días de una embarcación oarauera. 
Descripción Unidad de Medida Cantidad Precio unitario ($) Costo por faena ($) 
Combustible Canecas 10 90.000 900.000 
Aceite Galones 3 28.000 84.000 
Hielo Bloques 12 15.000 180.000 
Víveres 500.000 
Carnada Latas 40 7.000 280.000 
Anzuelos No. 7 Caja/100 2 30.000 60.000 
Nylon momo Rollos 3 18.000 54.000 
Agua Galones 80 500 40.000 
Gas propano Tanque 2 30.000 60.000 
TOTAL 2.158.000 
* 1 caneca de acpm = 16 galones 
Cuadro 4. Costo operacional fi o 
Ítem Costo faena Costo anual 
Costo de patente de pesca 15.475 371.400 
Certificados DIMAR 16.500 400.000 
Zarpes 4.000 96.000 
Celaduría 12.500 50.000 
TOTAL 48.475 917.400 
Cuadro 5. De reciación 
Artes de pesca Costo inicial Tasa % anual Gasto anual 
Palangre (1.500.000) 1.500.000 100% 1.500.000 
Embarcación parguera 100.000.000 10% 10.000.000 
TOTAL 11.500.000 
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De acuerdo a los gastos presentados en los cuadros anteriores, se hizo el análisis 
económico de las embarcaciones tradicionales y la mecanizada. Teniendo en 
cuenta que en las faenas de pesca las capturas no fueron constantes el análisis se 
realizo el ponderado de las campañas de pesca, arrojando así los siguientes 
resultados. 
4.9.1 Ingresos Brutos de las embarcaciones tradicionales. Producción 
pesquera promedio por faena de 12 días, de 600 Kg. 
El mercado en playa (al mayor) de los productos pesqueros de especies de alto 
valor comercial registra la cotización promedio de $7.000/Kg. Por lo que el ingreso 
bruto por faena es de $ 4.200.000. 
4.9.2 Ingreso Neto de las embarcaciones tradicionales. Ingreso bruto — gastos 
= $4.200.000 —$2.158.000 = $2.042.000. 
4.9.3 Costos de personal a bordo. Los costos laborales por faena se liquidan de 
acuerdo a la producción, después de sacar gastos y corresponden al 55% del 
Ingreso neto, así pues si este es $2.042.000 el costo del personal será de 
$1.123.100 
4.9.4 Ingreso Neto por faena de una embarcación parguera tradicional 
$2.042.000 -$1.123.100 = $ 918.900 
4.9.5 Ingresos Brutos de la embarcación innovada. Producción pesquera 
promedio por faena de 12 días, de 1.200 Kg. 
Valor comercial promedio en playa $7.000/Kg. Por lo que el ingreso bruto por 
faena sería de $ 8.400.000. 
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4.9.6 Ingreso Neto de la embarcación innovada. Ingreso bruto — gastos = 
$8.400.000 — $2.158.000 = $6.242.000. Costos de personal a bordo. (55% del 
ingreso neto).= $3.433.100 
4.9.7 Ingreso Neto por faena de una embarcación parguera mecanizada 
$6.242.000 - $3.433.100 = $ 2.808.900 
Bajo las condiciones del ejercicio financiero realizado se observa que la pesquería 
mecanizada casi triplica las utilidades netas de una embarcación parguera que 
opera de manera tradicional. 
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5. DISCUSIÓN 
Diferentes factores tienen un efecto sobre la producción de las operaciones 
pesqueras, entre ellos se resaltan aspectos biológicos, meteorológicos, 
oceanográficos, artes de pesca, equipos electrónicos, mercadeo, manejo de 
pesquerías y junto con éstos, la maquinaria pesquera resulta decisiva en el éxito 
de las maniobras (Thonnsen, B. et al. 2004). 
Las primeras iniciativas de mecanización de la flota artesanal en México y 
Colombia incorporaron máquinas cobralíneas cuyos accionamientos eran 
mecánicos con motores a gasolina y el empleo de transmisiones por cadena 
(Murillo et al. 2001; Zúñiga et al 2002). Contrario a las máquinas construidas en 
este trabajo de desarrollo tecnológico llevado a cabo en Colombia, que se 
construyeron con accionamiento hidráulico. Por las condiciones del mar Caribe 
que es más agitado que el Pacífico Mexicano, no es conveniente emplear motores 
a gasolina en la cubierta de las embarcaciones artesanales, en este sentido los 
sistemas hidráulicos son recomendables para trabajo en el mar brindándole al 
pescador mayor seguridad a bordo. Si bien es cierto que el costo de los 
mecanismos hidráulicos es más elevado que el de los sistemas de transmisión 
mecánica, las ventajas compensan la diferencia. 
Otra diferencia que se puede mencionar entre las experiencias realizadas en 
México, tendientes a mecanizar la pesca artesanal, es que su direccionamiento 
estuvo orientado hacia una pesca mono específica, contarlo al de Colombia cuyo 
propósito para incrementar la eficiencia estuvo complementado con la conversión 
de estas embarcaciones en multipropósito, al instalarle más de una máquina que 
permitiera el uso de diferentes artes de pesca para la captura de diversas 
especies. 
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A nivel mundial se ha comprobado que el desarrollo tecnológico debido al uso de 
haladores, GPS y ecosondas tiende a aumentar el esfuerzo pesquero (ICES. 
2006), principalmente aumentando el poder de pesca en términos de operación de 
más artes y de mayor tamaño. No obstante, dependerá de los pescadores 
fomentar la exploración de otras zonas de pesca, por ejemplo caladeros más 
profundos y alejados de la costa, como lo hacen flotas pesqueras de otros países 
en mares colombianos. Otras incorporaciones de tecnología han resultado 
exitosas en la región (e.g. GPS y ecosondas) (UE-INPA VECEP. 1999), sin 
embargo la resistencia de los pescadores de experimentar innovaciones 
tecnológicas tendientes a mejorar su producción, ha sido puesta en consideración, 
ya que los resultados de la comparación de las embarcaciones que operan en 
forma tradicional y las innovadas, demostraron un aumento de las utilidades en 
más del 200%. 
A lo anterior se agrega la reducción del esfuerzo físico, demostrado en la 
disminución de los tiempos efectivos de pesca. Particularmente, el caso del 
empleo de nasas que tradicionalmente son caladas a una profundidad de 60 m, 
por parejas y levantadas en forma manual por tres o cuatro hombres, demorando 
alrededor de dos (2) horas, mientras que con la máquina se cobra un tren 
compuesto por 10 nasas, separadas 30m entre si, en un tiempo promedio de 14 
minutos. 
La actividad pesquera es poco valorada a pesar que los productos que de ella se 
derivan suelen ser de altísima calidad nutricional y para su captura se ponen en 
riesgo capitales humanos y económicos, no en vano esta actividad está 
catalogada como una de las "profesiones" (mano de obra altamente calificada) de 
más alto riesgo de accidente y fatalidad, sin contar con el demandante esfuerzo 
físico a que se ven sometidos estos trabajadores del mar que en muchas 
ocasiones no se ve retribuido en términos salariales. 
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Es importante que el puesto de trabajo esté bien diseñado para evitar 
enfermedades relacionadas con condiciones laborales deficientes, así como para 
asegurar que el trabajo sea productivo. Hay que diseñar todo puesto de trabajo 
teniendo en cuenta al trabajador y la tarea que va a realizar a fin de que ésta se 
lleve a cabo cómodamente, sin problemas y eficientemente (01T, 2008). 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
El seguimiento económico demostró que las utilidades de las embarcaciones 
innovadas triplicaron a las tradicionales (229% más). 
La mecanización de la pesca artesanal facilitó las operaciones de pesca, mejoró la 
posición ergonómica, aumentó el tiempo efectivo de pesca, incrementó las 
capturas y disminuyó el esfuerzo físico. 
El uso de máquinas permitió buscar otros caladeros para disminuir la presión que 
soportan los tradicionales, haciendo de la pesca una actividad ecológicamente 
sostenible, operativamente eficiente y económicamente rentable. 
No es habitual que se puedan efectuar faenas continuas, solo llegan a realizarse 
entre 10 y 15 faenas al año, cuya proyección anual no arroja un salario mínimo 
mensual legal vigente, con el atenuante que no siempre viajan los mismos marinos 
en todas las faenas. 
Ante este panorama, resulta imperativo hacer mayores esfuerzos por modificar y 
hacer más eficientes y seguras las operaciones que se realizan a bordo de las 
embarcaciones pesqueras artesanales, sin descuidar el aspecto ecológico de 
sostenibilidad de los recursos explotados. 
La incorporación de maquinaria pesquera que contribuya a explotar 
selectivamente otros recursos y explorar nuevas áreas de pesca, permitirá 
disminuir la presión sobre áreas con altos regímenes de explotación, permitiendo 
el ejercicio de una pesca responsable. 
Conociendo el esfuerzo soportado y en procura de que la maquinaria tenga un 
rendimiento óptimo se presentan las siguientes recomendaciones, que sirven 
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como herramienta básica para el manejo y mantenimiento de las máquinas: 
Comprobar que el nivel de aceite en el tanque es correcto observando el visor. 
Revisar constantemente el circuito hidráulico antes y después de cada 
operación de pesca, en busca de fugas de aceite. 
Inspeccionar las correas y en caso necesario proceder, a su alineación, debido 
a que esta situación deteriora rápidamente la correa. 
Revisar la fijación de la bomba hidráulica a la base. Es común que por la 
tensión a que están sometidos pueda aflojarse algún tornillo durante el 
funcionamiento del sistema. 
Examinar que las posiciones de las palancas de las válvulas de mando tanto del 
cobralínea como del tambor de red estén en neutro antes de activar el sistema. 
Limpiar con desoxidante todas las cápsulas terminales de las mangueras 
hidráulicas, racores, uniones y reductores del sistema. 
Pintar cada vez que sea necesario todos estos elementos con pintura 
anticorrosiva y engrasarlos para evitar la corrosión. 
Proteger los órganos de trabajo de las máquinas con un forro diseñado a la 
medida. 
Cambiar el filtro de retorno después de un año de trabajo (solamente el 
cartucho). 
Tomando como línea base la realización de un máximo de 15 faenas por año y 
un tiempo efectivo de trabajo de las máquinas de 30 minutos por día (lance), arroja 
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un total de 450 horas. El tiempo efectivo de trabajo de las maquinas para dos años 
es de 900 horas. Razón por la cual se recomienda revisar al término de este 
periodo, la viscosidad y características del aceite hidráulico. Esta inspección 
puede realizarse comparando el aceite del tanque con un aceite nuevo. En este 
caso, un color tostado, menor viscosidad y la presencia de impurezas de color 
negro indican que el aceite y los filtros deben ser sustituidos. Se recomienda 
utilizar aceites: shell. T — lux - 68; texaco. Randon-68; esso tereso 52. 
El tanque debe ser limpiado cada dos años, quitando la tapa y el tapón roscado 
de vaciado. En este caso el aceite se recoge en un recipiente utilizando para su 
vaciado la válvula de compuerta instalada en la manguera de descarga. 
Como medida de precaución es conveniente poseer siempre en reserva dos (2) 
correas en y de sección transversal b (las correas se codifican por el largo interior 
en pulgadas y la clasificación de su sección transversal que viene impresa en las 
mismas). 
Inspeccionar visualmente el estado de las mangueras hidráulicas y si presentan 
deterioro proceder a cambiarlas. De igual manera examinar el estado de las 
capsulas y racores, si están flojos se deben atornillar y en caso de deterioro 
proceder a cambiar. 
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Anexo A. Formulario económico 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA- MINISTERIO DE AGRICULTURA Y OEiPJROILO RURAL 
 
PROGRAMA DIVERSIFICACIÓN DE PESGUER1AS 
"Incorporación de la mecanización a la floto de embarcaciones porqueros corno una Innovación 
para mejorar su eficiencia ' 
Nombre de la embarcación: 
Formulario económico 
fecha 
INGRESOS Sub-total 
Especie capturada N' de individuo lçg precio/kg playa 
Total 
GASTOS Sub-total 
Costo zarpe 
valor unitario(GAL) galones comprados 
galones 
utilizados 
Combustible 
valor un ita io(BLO) bloque comprados 
Hielo 
valor un itario(LAT) latas compradas latas utilizad SS 
Carnada 
Costo sal y bolsas 
Vivares 
Repuestos artes(snap, anzuelos nylon) 
Aceite 
Gas propano 
H.,0 batería 
Filtros 
Otros gastos 
Total 
Ut1lided bruta No. de pescadores 
Utilidadneta(I-G) Utilidad/pescador 
Utilldad/e m b arsackín 
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Anexo B. Formulario de registro individual de las embarcaciones pargueras de 
Santa Marta 
DIVERSIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD PESQUERA ARTESANAL EN EL MAR 
CARIBE DE COLOMBIA COMO UNA ALTERNATIVA PARA INCREMENTAR 
LA PRODUCCIÓN 
FORMULARIO PARA EL REGISTRO DE INFORMACIÓN TÉCNICA DE LA FLOTA 
PARGUERA ARTESANAL DE SANTA MARTA, MAR CARIBE DE COLOMBIA 
DATO S T EC ICO S DE LA EMBA RCACIO N Fecha: 2310212008 
Nombre de la embarcaciónr„ 
Propietario: 
Eslora: (mts.) 
Manga: (mts.) TRB: 
Puntal: (mts) TRN: 
Tipo de casco: Madera 
Puente (Bridge):  
N° camarotes: 
Matricula:  
Capitán:  
Marca motor (año>:  
Potencia: (HP) 
Ultima rep araci án (año):  
Area trabajo en cubierta: (rrl) 
Popa: _(m)
Área del puente (Bridge):  
Embarcación Activa ID Inactiva Capacidad de bodega:  
Agua potable: Tanque ID Capacidad 
Depósito ['Capacidad 
Combustible: Tanque ['Capacidad  
Depósito flcapacidad 
Consumo ida)  
EQUIPOS DE NAVEGACION 
GPS  Reí: Marca:  
Ecosonda Ref: Marca:  
Radio Reí: Marca:  
Radar Ref Marca: 
EQUIPO DE SALVAMENTO 
Chalecos' 
Extintores:  
Anillos salvav idas: 
Primeros auxilios: 
Luces bengalas: 
Es p ej os y silbatos:  
CUARTO DE MAQUINAS 
Área libre de trabajo: (m1) 
Poleas toma de fuerza: 
N° de entradas o ranuras:  
Ancho de poleas: (Grill,  
Tipo de ranuras en poleas: A- B 
Observaciones: 
El 
Diámetros poleas: (cm.)  
Res p o nsabl 
 gito: RR  
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Anexo C. Tabla de características de la flota de las bahías de Santa Marta y 
Ta ganga.  
CARACTERÍSTICAS DE LA FLOTA PARQUERA DE LAS BAHÍAS DE SANTA MARTA Y TAGANGA 
Embarcación Matricula Eslora ORI 
Manga 
OM Puntal (ni) TRB TRN Motor HP Propietario 
LUIS RAFAEL CP04-0053-8 11,4 3,5 1,54 9,02 4,10 YANMAR 74 Crecencia Ruiz 
COLOMBIA 38 CP04-1027 11,94 3,2 1,95 12,53 11,58 YANMAR 75 INCODER 
COOPETAGANGA CP04-0132-B 9,2 3,1 1,15 6,75 4,16 YANMAR 37 Coop de Pescadores 
EL POCA CP4-0022-6 9,75 2,9 1,7 6,2 3,10 FORD 120 Margarita Padilla 
EL PUL! CP4-0854 13,30 3,80 2,10 21,76 3,73 YANMAR 90 Umata Alcaldía 
VÍCTOR JÚNIOR CP4-0875 9,76 3,36 1,10 5,84 2,52 ISUZO 70 Victor Hincapié 
ALEXSANDRINA CP3-0612-6 14,47 3,66 1,60 17,76 11,54 MWM 140 Francisco Miranda 
GRAN CAMILO CP4-1018 9,90 3 1 4,77 1,80 PEKÍN 60 José Urbina 
ESTRELLA DEL 
NORTE II . CP4-1130 10,56 2,95 1,03 4,54 2,57 YANMAR 54 Julia Ganan° 
ELJUNCHITO CP5-2904-6 15 3,80 1,45 10,96 9,22 CATERP1LAR 400 Rodrigo Castro 
CINTHIA ROZANNA CP4-843 8,9 2,8 1,37 5,33 1,05 PEKÍN 75 Genarlos 
SAL SI PUEDES II CP'3-616-6 13,5 3,90 240 21,18 8,45 DIESEL CENTRA 300 
Juan 
Sarmiento 
LUISA MARIA CP4-483-6 11,30 3,43 1,9 10,15 8,02 PEKÍN 120 ER
rn
aite
n
li  
PESCAMAR I ADKN 2232 12 3,35 1,25 11,95 6,56 FIAT IVECO 140 AMancrtír teo 
Fuente: capitanía de puerto, Santa Marta 
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Anexo D. Formulario de Captura 
Fecha: 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
PROGRAMA 
-MINISTERIO DE AGRICULTURA Y 
DESARROLLO RURAL 
DIVERSIF1CACION DE PESOUERIAS 
ala flota deembacceciones muola como 
pura melorar tu eficiencir 
"hm n.ión de ta mecen/ceden 
una inneveden 
REGISTRO DE LA CAPTURA A BORDO 
Lance: Arte: 
angeo 
Nombre común Nombre científico No. individuos Peso 
Fecha: Lance: Arte.  
anego 
Nombre común Nombre científico No. individuos Peso 
Fecha: Lance: Arte: 
uru Jota troaiangeo 
Nombre común Nombre científico No. individuos Peso 
Responsable: 
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Anexo E. Parámetros de trabajo de la red de enmalle. 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
PROGRAMA 
Pmarporación de la macan incido 
- MINiSTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO 
DIVERSIFICACIÓN DE PESOPRIAS 
a M flota de 11,11 a reaemnes maikal  cama 
RURAL 
aria a n nevarión 
o 
para mejorar se Atiende" 
PARÁMETROS DE TRABAJO DE LA RED ENMALLE 
FECHA PROF. 
aa 
No. 
LANCE 
SITUACION GEOGRAFICA DURACION DE LA OPERACION 
DE PESCA 
INICIO 
LANCE 
FINAL LANCE CALADO 
{HIN) 
VIRADO 
(MINI 
Hora 
Inicial 
Hora 
Final 
Lat 
LoF1- 
Lat 
Log 
Lat 
Log. 
Lat 
Log 
Lat 
Lag, 
Lat 
Lag. 
Lat 
Log. 
Lat 
Log. 
Ldt 
Log. 
Lat 
Log. 
Lat 
Log 
Lat 
Log 
RESPONSABLE 
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Anexo F. Parámetros de trabajo de las nasas para peces. 
UNWERS1DAD DEL MAGDALENA -MINISTER/O DE AGRICULTURA X DESARROLLO RURAL 
. , 
PROGRAMA DIVERSIFICAD/OH DE PES...QUER/AS 
macannarman a latInualpembaluaziones pALDLLH,p, pomo una Innevaman 
para InYaerar su tfilienva.  
PARÁMETROS DE TRABAJO DE UN TREN DE NASAS MECANIZADO 
FECHA No 
LANCE 
No 
NASAS 
PROF 
(m) 
SITUACION GEOGRAFICA DURACION DE LA OPERACION 
DE PESCA 
INICIO 
LANCE 
FINAL LANCE CALADO 
(MINI 
VIRADO 
(MINI 
HORA 
INICIAL 
HORA 
FINAL 
Lat 
Lag. 
Lat 
log 
Lat 
Log 
Lat 
LOS 
Lat 
Log. 
Lat 
Log 
Lat 
Lag. 
Lat 
LOS.  
Lat 
Log 
Lat 
Log. 
Lat 
Log 
Lat 
Log. 
Responsable: 
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Anexo G. Parámetros de trabajo del palangre. 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA - MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO  
PROGRAMA DIVERSIFICACIGN DE PESQUER1AS 
IISII'Innotpaasión dota mocan.moirin a la flotado tenbartatiiones imuku454O3n una in00000ion 
pan maroial su ehtienela" 
PARÁMETROS DE TRABAJO DEL PALANGRE MECANIZADO 
FECHA No. 
LANCE 
No 
Anzuelos 
PROF 
In) 
POSICION GEOGRAFICA DURACION DE LA OPERACION 
DE PESCA 
INICIO FINAL CALADO 
(MINY 
VIRADO 
(MIN) 
HORA 
INICIAL 
HORA 
FINAL 
Lat 
Log. 
Lat 
Log. 
lat 
Log 
Lat 
Log 
Lat 
Log. 
Lat 
Log. 
Lat 
Log 
Lat 
Log. 
Lal 
Log 
Lat 
Lag. 
Lat 
Lcg. 
Lat. 
Log. 
Responsable: 
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Anexo H. Planos de construcción máquina tambor de red. 
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O 9 Moar ~o Hierro y acero 1:5 1 
Motor hidraúllco Seo orbe marca Chaslynn 
seda S 
8 Tapa tantadered Poledeno 1:1 2 En acero Inoxklable AISI 4140 
7 escalarle atrassrniant AC""d8b/3 1:1 2 Lámina AlS1318l, colocadas en la parte externa de las tapas de polieffieno. 
6 Coronada abrezanlent ACer0 irad~ 1:1 2 Lámina NSI 316L, caceadas en la parte Interna de las tapas de polledlano, 
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20 Ergii....\11.01 as  
53 
13# 010 47 2 
19# 
r-- ,- 
8 30 
szt cm 
13 
® 
23 
5 a,,,,,,,,, de ~.1 Hierro y acero inoxidable 12 2 Comercial. (catálogo NTN) 
4 Base dad rozar Iiiráko ~mamá, 1:1 1 En lámina de acero Inoxidable AJSI 304 
3 Chaveta de acuaarnient Acero Inoxidable 15 1 De cambia& en acero hceddabla AISI4140 
2 Entradas °acople Acero Irooddatia 12 1  En acero Inoxidable AIS14140 
1 Epa cenad tantorderad Acero incobade 1:5 1 Chavalas de °afanada> rzerada3mbar Yd eraedós, el e)e es de desikad¿n AISI4140 
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Anexo I. Catálogo para elección de las chumaceras de pedestal 
Diámetro 
del eje 
mm 
1/2 
5/8 
20 
30.16 
30.16 
33.3 
Dimensiones del límite (metros) 
a e b 3152 g w 
123.8 95 30.9 11 15 14 57.1 
123.8 95 309 11 15 14 57.1 
127 95 38 13 16 15 65 
Bi 
28.6 
28.6 
31 
n 
6 
6 
7 
Medida 
del 
tornillo 
3/8 
3/8 
M10 
Bearing 
No. 
SA201-8 
SA202-10 
5A204 
Housing 
No. 
P203 
P203 
P204 
Mass 
Kg 
0.45 
045 
0.55 
Numero de 
rodamiento 
KML 
SAP201-8 
SAP202-10 
SAP204 
3/4 333 127 95 38 13 16 15 65 31 7 3/8 SA204-12 P204 055 SAP204-12 
25 36.6 140 105 38 13 16 16 70 31 7.5 M10 SA205 P205 0.8 SAP205 
7/8 36.6 140 105 38 13 16 16 70 31 7.5 3/8 SA205-14 P205 08 SAP205-14 
15/16 36.6 140 105 38 13 16 16 70 31 7.5 3/8 SA205-15 P205 0.8 SAP205-15 
1 36.6 140 105 38 13 16 16 70 31 75 3/8 SA205-16 P205 08 SAP205-16 
30 42.9 165 121 48 £721 18 83 35.7 8 M14 5A206 P206 1.2 SAP206 
1-1;16 42.9 165 121 48 17 21 18 83 357 8 1+2 SA206-17 P206 1.2 SAP206-17 
1-1/8 42.9 165 121
. 
 48 17 21 18 83 35.7 8 1/2 SA206-18 P206 12 SAP206-18 
1-3/16 42.9 165 121 48 17 21 18 83 357 8 1/2 SA206-19 P206 1.2 SAP206-19 
1-1/4 42.9 165 121 48 17 21 18 83 35.7 8 1/2 SA206-20 P206 1.2 SAP206-20 
35 47.6 167 127 48 17 21 19 94 38.9 8.5 M14 5A207 P207 1.5 SAP207 
1-1/4 47.6 167 127 48 17 21 19 94 38.9 8.5 1/2 5A207-20 P207 1.5 SAP207-20 
1-5;16 47.6 167 127 48 17 21 19 94 38.9 85 1/2 S.A207-21 P207 1 5 SAP207-21 
1-3/8 47.6 167 127 48 17 21 19 94 38.9 8.5 1/2 5A207-22 P207 1.5 SAP207-22 
1-7/16 476 167 127 48 17 21 19 94 38.9 8.5 1/2 S.A207-23 P207 15 SAP207-23 
40 49.2 184 137 54 17 25 19 100 43.7 9 M14 SA208 P208 2 5AP208 
*1-1/2 49.2 184 137 54 17 25 19 100 43.7 9 1/2 SA208-24 P208 2 SAP208-24 
1-9/16 49.2 184 137 54 17 25 19 100 43.7 9 1/2 SA208-25 P208 2 SAP208-25 
45 54 190 146 54 17 25 20 108 43.7 9.5 M14 SA209 P209 2.2 SAP209 
1-518 54 190 146 54 17 25 20 108 43.7 9.5 1/2 5A209-26 P209 2.2 SAP209-26 
1-11/16 54 190 146 54 17 25 20 108 43.7 95 1/2 SA209-27 P209 2.2 SAP209-27 
1-3/4 54 190 146 54 17 25 20 108 43.79.5 1/2 5A209-28 P209 2.2 SAP209-28 
50 57.2 206 159 60 20 25 22 114 43.7 10 M16 SA210 P210 24 SAP210 
1-7/8 57.2 206 159 60 20 25 22 114 43.7 10 5/8 SA210-30 P210 2.4 SAP210-30 
1-15/16 57.2 206 159 60 20 25 22 114 43.7 10 5/8 SH210-31 P210 2.4 SAP210-31 
2 57.2 206 159 60 20 25 22 114 43.7 10 5/8 SA210-32 P210 2.4 SAP210-32 
lig Chumacera seleccionada. 
100 
Anexo J. Planos de construcción máquina cobralínea 
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i 7 ~dela del:~ Acero looldatie 12 26 Comercial 
CM 
.- 10 
6 Tomb Acero Inoxidable 12 13 comerciar 
6 ciy,en.e,d,peed 1-11enn y acero inoxidable 12 2 Comercial (catálogo NTN). 
I 
I 
4 Tapa del tambordeftdon Aleación de aluniloy bronce 1:2 1 Tapa de fijación del tambor de frixión. 
1 3 lEy. central Poe.rolnoaddatie NS14140 1,5 
, 
' 
Chaveta de aconartyento cora al earrtcr, al colyalhaa y 
el entledós.el eje es de ols~AISI4140 
I 
, 
2 Tape cobrable:3 Aleación de alurririoy brcoce 1:5 1 Condene pestala de acoda Paro de'Ye ya" de acople para doctrallnea. 
O 
1 1 Tambor& 6~ PJeaciOn de aluminoy trcnog 15 1 Fabricación pcc tabla según Torben, 1975 
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13 13* Bronoa 12 2 Colocado en el centro del rociilb loco 
5-- — 
1 
--5 i 12 Eodioloco Aledn de alurnfloybtrce 1:2 2 
Aleación de aluminio y cobre, con buje 
central de tronce 
11 (11/ 10 Variadas:ocre Acero Inoxidable 1:2 5  En acero inoxidable AISI 4140 
10 %icor Hierro y acero 1:5 1 
Motor hiciraillico tipo orbit marca Chardynn 
serie S 
9 Cleiveta de ateñarriyolo Acero inoxidable t5 1 De ccristruociOn en acero haiiisdeAlS14140 
8 En* dee oacccie Acero 'no:Mece 1:2 1 En acero inoxidable AlSi 4140 
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Nominal dimen o 
inch 
12 
1$ 
Ye 
17 
zo 
X 
25 
N 
mm 
inch 
M10 
Anexo K. Catálogo para la elección de las chumaceras de pared 
Boa Beering number 
size 
86 64 15 11 25.5 
inch 
12 33.3 31 12.7 
UCF201-008D1 a% 2334.4 '9/3 2 746 1 15/32 1%6 1.2205 0.500 
86 64 15 11 25.5 12 33.3 31 12.7 
UCF202-00901 
UCF202-01001 
33% 2% 13/32 746 1 15/2 1146 1.2206 0.500 
UCF"' 86 64 15 11 25.5 12 33.3 31 12.7 
U0F203-011D1 314 2% l9/  2 74 6 1 1 /32 1%6 1.2205 0.500 
UCF. 86 64 15 11 25.5 12 33.3 31 12.7 
UCF204-012D1 33% 23344 1942 746 1 1542 116 1.2205 0.500 
UCF, 
UCF205-01301 
95 70 16 13 27 12 35.8 34.1 14.3 
00E205-01401 
UCF205-01501 
U0F205-10001 
33% 2% 54 14 1146 1%2 1% 1.3425 0.563 
UCF20601 
UCF206-101 D1 
U0F206-10201 
U C F206-10301 
UCF206-10401 
108 
434 
83 18 
% 
13 31 
1746 
12 
1162 
40.2 
1% 
38.1 
1.5000 
15.9 
0.626 
U F207-10401 
117 92 19 15 34 14 44.4 42.9 17.5 
UCF207-105D1 
UCF207-106D1 
UCF207-107D1 
41342 316 3/ 19/u 11142 35/64 1% 1.6890 0.689 
UCF208-10801 
UCF208-10901 
130 
53% 
102 
4144 
21 
5%4 
15 
% 
36 16 
% 
51.2 
2%4 
49.2 
1.9370 
19 
0.748 
M10 
M10 
11 
M10 
M10 
3X3 
UC20101 
U0201-00801 
UC202D1 
U0202-00901 
UC202-010D1 
UC203D1 
U0203-011D1 
0C20401 
00204-01201 
UC205D1 
U0205-01301 
U0205-01401 
U0205-01501 
U0205-10001 
M10 
M12 
746 
M14 
0020601 
00206-10101 
U0206-10201 
U0206-10301 
00206-10401 
U0207D1 
00207-10401 
00207-105D1 
UC207-10601 
UC207-10701 
UC208D1 
0C208-10801 
UC208-10901 
Chumacera seleccionada 
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Capturas 
Anexo L. Gráficas de capturas por faena 
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Puli Katrina Estrella del colombia Gran 
norte 2 33 Camilo 
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3ra Salida (Abril) 
Anexo L. (Continuación). 
4ta Salida (mayo) 
Capturas 
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Pulí Katrina Estrella del colombia Gran 
norte 2 33 Camilo 
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